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الاول : المحر كات ذات الوجه الشسطور ‏ : 

تشضل المحرك ذى الوجه المشطور ‏ ° °٠ ٠‏ ° 
طر بقه تحلیل متاعب المحركات ۰ و« ٠.»‏ ۰ 
اعادة لف المحرك ذى الوجه المشطور هه 
عكس اتجاه الدوران فى المحرك ذى الوجه المشطور ٠‏ 
رات اتر الور 5ات ال د # :> 
تحديد الخلل واصلاحه ۰ 


التانى : المحرك ذو المكثف 

الكتف , ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ 
المعحرك ذو مكثف البدء ٠‏ 

الملحرك ذو مكثف البدء والحركة ٠‏ .0 
تحديد الخال واصلاحه . 


E‏ جه ي ل 
التكز -“ کح 


عكس اتحاأه الدوران فى البدء التأثرى 


ال و 8 ت ب 
المحرك التنافرى ۰ ٠‏ ۰ ۰ ۰ ۰ . 
المحرك التنافرى - التأئرى : ٠ ٤‏ 

تحديد الخلل واصلاحه ٠ ۰ ۰ ۰ 0 ۰ ٠‏ 


الرابع : المحركات ذات الأوجه المتعددة ٠‏ 
المحركات ذات الثلاثه الأوحه 
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الباد ئات e ۰ ۰ ٩ ۰٠‏ °۰ 


Y1 ۰ ۰ ۰ ۰ ٠ ٠ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ المنظطماأات‎ 
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تحسد رد ال واصلاحه 0 
لساب السابع : محر کات النار اير 0 
الكو « ف ي ي @ o su Bs GG E‏ 
الترصيلات ملفات لمجال المفناطيسى 88 8 ° (AV‏ 
توصیل محر کات التتار المىستمر . ۰ . ۰ ۰ ۰ ° N۹‏ 
عكس اتحاه الدوران ں فی محرکات التیار المستمر ۰ ۰ ٠۰‏ ۹ 
ددن الجلل واصلاحه ۰ ۰ ۰ م ې 


لباب الثامن تنظيم تشغيل محركات التيار الستهر . ° ° (IY‏ 
النظمايت اليمدوبة . °° ° (gg‏ 


الدطما. E‏ ته » » ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ A۸ ۰ ٠‏ 
نحد رد ا واصلاحه ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ 0 ۰ . (TY‏ 


الاب الناسم : المحركات العامة . وذات القطب المظلل > 
ومحر كات المراوح (N o o e‏ 


السات ألعاشر . مولدات النار المىسمر ° 89 8 ° ° ° (A‏ 
المعحر ا واله دات المنزامنه : السينكروات 
م سن ااج اچره اوک ا هد ےھ ےھ ۾ ي 
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المحركات والمولدات و اواو و و فو 

الننكز ورات ٤‏ . ۰ ۰ ۰ ۰ 
تنظيم شغیل المحركات اکنر ونا ۰ وا ا ل ف ت 
حدول اسسلالك النحاس العارية . ٤‏ ۴ 
حدول تيار المحرك عند المحمل ى محر کات اة 


1 بالأهبر ۰ ۰ : ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ 
حدو ول تار الحمل الكامل لحرکات التنار ا ذات الوحه 
الخد اا *# * * ° ESL‏ 


حدول تسار الحمل الكامل لحو کاټ التیار التتاقتبه 
الوحه دأرنعة اسلا ۰ ۰ ۰ ٤ ۰ ٠‏ 
حدول تیار الكامل لحركات التيأر النردد الثلائية 
حدول السر اة اة * ي ك < .: 


۰ ۰ ۰ ۰ 6 ۰ ۰ ۰ ۰ ٠ ۰ ۰ e في س‎ 
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منذ عدة سنوات > والحاجة ماسة الى كتاب عملى بحت » لا شأن 
ه بالناحة اننظر بة > بتناول مو ضوع املاح المدر ات الكهر نة واعاأدة 
او ى م وو وی کات فر غ ا 
الكهر بية ضئيلة ٠‏ وقد تبين لى هذا بوضوح › بعد اتصالى عدة سنوات 
بالعمال فى مهنة اصلاح المحركات الكهربية » وبالطلبة خلال عشر سنوات 
قضيتها مدرسا لادة اصلاح المحركات الكهربية ولف المنتجات بالمدارس 
الفنية الخاصة العاليه بمدينة نيوبورلك ٠‏ وقد ألفت هذا الكتاب » وكل أمل 
کی ان أسستطيع دذلك أن أسد به النقص فى هذه الناحية ٠‏ وان ‌احتواء الكتان _ 
فی جز ئه العملی ‏ على أکثر من ٩۰۰‏ رمم توضبحى » لكفيل بأن‌يجعل منه 
مرشدا فى ألناء العمل »› ذا نفع كبر » ليس لاطليبةه فحسب »> وانما لعامل 
الاصلاح أ ضا وهو على لنضد عمله > كما ان ذلك سوف ساعد الطالب على 
فهم الموضوعات بوضوح تام ٠‏ 


واذا كان الباحت عن الحلل فى المحرك » وهه القاتم باعتلاحه » بحب 
aT mr eC‏ فى اقل ٠وت‏ عمك ۾ فق 
حاولت آن ابين آحسن وأسرع الطرق فى الاختبار والنصليح وبدلك سوف 
کون الملخص الملسمى تحدید الخلل واصلاحه » » الذى بأتی فی آخر 
کل باب »› ذا نفع خاص من هذه الناحية ٠‏ 


والكتاب يعالج كلا من موضوعى محركات التيار المتردد » ومحركات 
التيار المستمر »› باتقان » كما بعطى عنذابة لتوصيلات ومتاعب 
المنظمات ٠‏ ولا كان إستعمال آلات السينكرو » وتنظيم التشفيل بالاجهزة 
الالكترونية قد ازداد شيوعا عن ذی قل > فقد اشستبل الكتاب على مقدمة 
فى هدين الموضوعين ٠‏ 

وأنتهز هذه الفرصة لكى أعبر عن خالص شكرى للسادة صموبيل 
اکسفیلینج » وآلان توبیاس » وفیلمب کین › وایمانویل کیسنر لاقتراحاتهم 
ومساعدتهم » وكذدك للکشرين من أصحاب المصانع » الذين زودونى 
بالسور ٠‏ 


بر وکلين › نيو بورك روبرت روزنبرج 


ر( ط ) 


الال 
العرکات ذات الو جه الإشطور 


الأجزاء ار تة للاخرك 


الملحرك ذو الوحه المشطور هو احد محركات التبار المتردد ذات القدرة 
الكربة ‏ الحصان » وهو بستعمل لتشغفيل بعض الأجهزه مثل السالات. 
والملضخات الصغيرة » ومواقد الزدت . وبتكون هذا المحرك من أربعه اجزاء 
رلسبة »> وهى : )١(‏ جزء بدور وبطلق عليه العضو الدائر . ۲١‏ ) جزء ساكن 
وسمی بالعضو الثابت. (۳ ) الفطاءان الحانبيان › أو الدعامتان الحانيتان ٠‏ 
وهما مربوطان الى العضو الثانت بمسامر محوبة أو مسامير بصواميل . 
( € ) مفتاح نعمل بقوهة المر كز نة الطاردة موحود نداخل المحرك . وسمثشل 
شكل ١‏ ا١‏ المظهر العام لمحرك ذى وجه مشطور ٠‏ وهو نغذی عند تشغیله 
عموما من دائره قدرة أو دائرة انارة ذات وحه واحد . 


العضو الدائر 

ا رت ا ار ي e‏ فت زق اة 
CSE E e‏ 
e E‏ ا المىسن 


ل )> 


العضو الثالت 
وبطلق على أاحداهما ملفات الدء (أو ددء الحر كهة) وعلى الثانية ملفات الحر كه . 
و شكل ١‏ _ ۳۲ صورة للعضو الثابت »› كماان شكل ١‏ ]) نمثل رسما 
تخطيطيا لنوعى اللفات . وعند بدء الحركة بكون كل من نوعى اللفات متصلا 
بخط الفدره » حتى اذا ما وصل المحرك الى سرعة معينة » تنفصل ملغات الندء 
عن خط القدره ليا نو ساطة المفتاح الذى تعمل بالفوة المر كز به الطاردة 
( مفتاح الفوة المر كزبة او مفتاح الطرد المر كزى ) ٠‏ والموحود بداخل المحرك . 
الغطاءان الجانبيان ( الدر عان أو الدعامتان الجانميتان ) 
بالنسبهة لامضو الثابت' »> وهماءبينان بالشكلين ١‏ س هو ۷١‏ . وبرتكز 
كل طرف من طرف عمود العضو الدائر فی کرسی « بلى » أو كرسي « حلىة » 
موجود فى تجويف خاص به فى احد الغطاءين الجانبيين » وبذلك بصبح ثقل 
المضو الدائر كله محملا على هذين الكرسيين » اللذين بحفظانه فى وضع 
العضو الدائر بالعضو الثانت . 
مفتاح الطرد ال ركزى 
الندء » بعد أن تصل العضو الدائر الى سرعة معينة »> وبتكون النوع ال مالف 
منه من جزءبن رليسيين هما : الجزء الساكن (مبين بشكل ١ ١‏ )+ وحزء 
تلاس » وهو بشبه فى طربقة عمله فاصلا لطر ف واحد مفرد > أما الجزءالذى 
بدور من المفتاح فيوجد على العضو الدائر » كما هو موضح بشكل ١‏ ۷ . 
يمكن توضيح طريقة عمل مفتاح الطرد المركزى على الوجه التائى : 
بالر جوع الى شكل ١‏ س ۸ بتضح أنه عندما بكون المحرك ساكنا فان طرف 
التلامس ( التلامسين ) على الجزء الساكن من المفتاح بظلان متلامسين بفعل 


المحر كات ذات الوحه المشطور ) ۳ 


٠‏ فى المائة تقر سا من السرعة الكاملة » فان الجزء الذى يدور بكون قد رفع 
ضغطه عن طرف التلامسس ٠‏ تاركا لهما حربة الانفصال عن بعضهما » وعاملا 
بذلك على فصل ملفات البدء من اندانره آليا . 

وفى نوع خر لمفتاح الطرد المر كزى » بستعمل على نطاق واسع فى الو قت 
الحاضر › بتكون الجزء الساكن من قطمتين من النحاس » كل منهما علىشكل 
نصف حلقة » معزولتين احداهما عن الأخرى › ومثبتتين على الو جه الداخلى 
للفطاء الحانىى الأمامى › وتكون الجزء الذى يدور من ثلاث أصابع نحاسية 
تحيط بالحزء الساكن وترتكز عليه أثناء بدء المحرك ف الدوران . وهذه الأحزاء 
كلها مبينة بشكل ٩ ١‏ . وفى اثثاء بدء الحركة تكون قطمتا النحاس على 
اتصال دانم عن طربق الأصابع النحاسية » وبذلك تصبح ملفات البدء متصله 
فى دائرة المحرك . وعندماتصل سرعة المحرك الى ۷١‏ ف المائة تعرببامن قيمتها 
الكلىة تتسبب القو ة المر كز بة الطاردة فى رقع الأصابع من فوق قعلعتى النحاس»› 
عاملة بذلك على فصل ملفات البدء من الدائرة . 


توحد فى المحرك ذى الوحه المشطور عاده ثلاث وحدات مستقلة من 
الملفات : وهى لازمة لتشغيل المحرك على الو جه الصحيح ؛ واحده منها مو جودة 
على المضو الدائرى ١‏ تعر ف بملفات القفص السنجابى »> والآخر بانمو جودتان 
على العضو الثابت ٠‏ وموضوعتان بالطربقة المبينة فى شكل ٠١ ١‏ . وكل 
وحدة من ملفات المحرك المبينة ذات أربعة اقام او اقطاب . 


اه ا الفة J1‏ ۰ 2 ا 

تتكون ملفات القفص الستحانى من عدد من قضان النحاس الغليظه › 
ميتة فى محارى القلب الحدندى ٠‏ وتلتحم اطراف القضاان ف كل من 
الناحيتين مع حلقة نحاسية سميكة تكمل الدائرة الكهربية » كماانه بمكن 
ملفات المضو التانت 

تشتمل ملفات العضو الثابت على : )١(‏ ملفات من سلك النحاس‌السميك 


الممزول › موجودة عادة فى قاع مجارى العضو الثابت وتعرف بملفات الحر كه 
او الملفات الرئيسية (۲) ملفات من سلك النحاس الرفيع المعزول » وهى 


مو ضوعة فوق ملفات الحركة وتعرف بملفات البدء أو اللفات المساعدة . ونوعا 
الملفات هذان بكونان متصلين معا على التوازى مع الخط عند بدء الحركة > 
وعندما صل المحرك الى ما قرب من ۷١‏ ف المانه من سرعته الكاملة نفرح 
مفتاح الطرد المركزى »› كما هو مبين بشكل ١‏ م ١إ‏ ب ٠‏ عاملا بذلك على 
فصل ملفات البدء من الدائرة › وتاركا لفات الحركة وحدها مهمة تشفيل 
امرك : 

فى كل من ملفات الحر كة وملفات الندء » وهذاالمحال المغناطيسى بدور » فيولد 
تبارا بالتأتير فى ملفات العضو الدائ » التى تنتج بدورها تبعا لذلك محالا 
مفناطيسيا آخر > ثم تالف هذان المحالان المغناطيسيان بطرقة تؤدى الى 
دوران المحرك . فملفات الندء لاإزمة اذا عند بدء التشغيل للمساعدة على تو ليد 
الحال المفناطيسى الدائر ؛ ثم تزول الحاحة اليها ؛ وتفصل من الدائرة دو ساطة 
مفتاع الطرد المر كزى »> وذلك عندما ندور المحرك سرعته الكاملة 


طر ةة محلل متاءى الح ركات 

اذا ما تبين أن المحرك لا تعمل على الوحه المضوط › فان هناك طريقة 
محددة تحب اتباعها > لمعر فة الاصلاحات اللازم احراؤها > حتی بصبح المحرك 
ق حالة مناسة للاشفيل الصحيح » أى انه تحب عمل بعض التجارب على 
ااحرك » حتى بمكن استكشاف المطل فيه » وعلى ضوء هذه التحارب نمكن 
للقائم باصلاح المحرك من التقدير سرعة » عما اذا كان الأمر تطلب اصلاحات 
سايطة » كالحاحة الى كراسى حديدة > أو مفاتیح جدیده »› او تغییر 
التوصبلات ١:‏ أو ان المسألة تحتاح الى اعاده لف بعض اللفات او كلها » من 
اكك 


طريقة التحليل 
فيما بلى الخطوآت التى تتبع لتحدبد اعطال المحرك »› وهى مرتبة بنفس 
التسلسل المنطقى اللازم إتباعه » لتحديد الاصلاحات الواجب القيام بها ٠‏ 
لاعادة المحرلك ١لى‏ حاله الطبيمية : 
١‏ س افحص المحرك بفرض البحث عن عيوب ميكانيكية »› كأن يكون فى 
أحد الفطاءين الحانبيين كر أو شدوخ أو بكون العمود منحنيا › 
أو تكون اطراف التو صبلات الكهربية مقطوعة أو محروقة . 


س 


المحركات ذات الو جه المشطور ذ 


افحص المحرك بغرض البحث عن عيوب فى الكراسى ٠‏ وفى هذه الحالةه 
حاول ان تحرك العمود الى اعلى والى اسفل داخل الكرسى ٠‏ فاذا 
هذه الطر نة سهولة > فان هذا نی أن هنال خللا فى الکرسیى ¢ 
حالة تحتمل ان بحترق سلك المصهر عند توصيل المحرك الى خط 
الفدرة . 

افحص المحرك لترى ما اذا كانت بعض الاأسلاك الداخلية قد أصبحت 
فى حالة تلامس مع القلب الحديدى للعضو الدائر أو للعضو الثانت > 
وا هر ما بن ماخحان الاين الازتي وتكن عله امال 
ا اا 


بعد التأكد من أن العضو الدائر بلف بدون عائق » فان الاختبار التالى 
يكون بتشغيل المحرك » فتوصل اسلا من خط القدرة الى نهايات 
المحراك ء ولق المفتاح لمدى وان معدودة »› فاذا كان هناك عطل 
داخلى » فقد بحترق سلك المصهر › أو بتصاعد بعض الدخان من 
االفات » أو قد دور المحرك ببطء أو بضجيج ٠‏ أو قد لا ندور على 
الاطلاق . وتعنى مثل هذه الظواهر وجود خلل داخلى بالمحرك > وهو 
فى العادة احتراق يعض الملفات . وفى هذه الحالة برفع الفطاءان 
الحانبيان » وتفحص الملفات بعنابة كبرة . فاذا كان الخلل فعلا 
نتيحة لاحتراق بعض الافات »› فان شكلها وكذلك ملمسها ورائحتها 
سو ف تكشف عن أنها محترقة . 


إعادة اف 'محرك ذى الوجه الشطور 


اذا ما ثىت: بعد احراء التحارب السابق ذكرها أن بعض ملفات المحرك 
قد احتر قت تماما » أو أنها فى حالة تماس شددد › فان من الضرورى أعادة 
لف هذه اللفات حتى بمكن اعادة المحرك الى حالة التشغيل الطبيعية . وقبل 
فك اجزاء المحرك يجب وضع علامات على الفطاءين الجانبيين والأاطار 
بالزمبة » وذلك حتى يمكن تجميع الأجزاء كما كانت بالضبط »> وفى هذه 
الحالة تدق علاہة واحدة على كل من الفطاء الجانبى الأمامى وجانب الإطار 


المحاخم له » وتدق علامتان على كل من الفطاء الحانبى ااخلفى وحانب الإطار 
من ناحيته . ثم تفك بعد ذلك أجزاء المحرك وتعد للتصليح . 

اصلاح محرك ذیى وحه مشطور به ملفات تالفة بتم على عدة مراحل 
اهمها : )١(‏ أخذ المعلومات > (۲) حل اللات »> (۴) عزل المحارى > (0) أعلاة 
اللف » (ه) توصيل اللفات )١( ٠‏ احراء الإختارات > (۷) التحميص وألدهان 
بالورنیش . 


اخذ العلومات 


ان عملية 'خذ المعلومات هى أحم الممليات المذكورة ساقا » وهى 
تتلخص فى ملاحظة بمض الصفات المحددة التى تختص بها الملفات القديمة » 
وذلك حتى لا تنشاً صعودات عند اعادة لف المحرك . وتدون اللاحظ ات 
قبل > وني اثناء حل الملفات من القلب الحديدى للمضو الثانت . وافضل 
ما بمكن ان تبع نى مثل هذه الحالة » هو تدوين !كبر قسط من المعلومات 
قل الندء فى الحل > ثم تدونن باقى المعلومات فى أنناء عملة الحل نفسها . 
والمعاومات التى تحب الحصول عليها فيما تختص بملفات الحركة وملفات 
الىدء تشتمل على ٠‏ (1) المعلومات التى على لوحة التسمية + (۲) عاد 
الأاقطاب » (۴) خطوة اللف ( عدد المحارى التى تحصرها كل ملف ) › ()) عدد 
اللفات فى كل ملف ٠‏ (ه٥)‏ مساحة مقطع السلك فى كل اللات > ۷) نوع 
التو صيل ( أى على التوالى أو التوازى ) » (۷) موضع اللفات بالنسبة الى 
بعضها البعض »› )۸١‏ نوع اللف إعما اذا كان باليد أو على ضبعة أو بالحزمة)› 
)٩(‏ مواصفات عازل المحارى . 


وبجب تدوبن المعلومات البينة فيما سبق بالطربقة النى بتمكن بها القانم 
باصلاح المحرك من أعاده اىه ندون أ اعه الو قت نتيحه لعدم كهابه 
المعلو مات ال أمامه عن اللمات الأصلة ت ولتو ضيح الطر عة ال تلانم 
المامل ف الحصول عأٰی المعلر مات اللو ده لتر ضس آنه دازم اعاده لف 
محرك ذى اربعة اقطاب ونه ۲۲ محرى . فى عذه الحالة تصرف امامل 

دون القلرمات الي عل ىة اة غل رة رمات اا هة 
بشكل 4١ ٠١ ١‏ والمعلومات المو جودة على لوحة التسمية مهمة جدا » لانها 
تسين للعامل دفعة واحدة > منم صانم المحرك › وقدرة المحرك »› وحهمد 


~ 
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المحر كات ذات الوحه المشطور ۷ 


تشفيله » وسرعته عند التحميل الكامل . وتو ضح لوحة التسمية أبضا 
ما اذا كان المحرك يعمل بالتيار المستمر أو المتردد » والتيار الذى بأخذه 
عند الحدل الكامل ٠‏ ونوع المحرك ورقمه المسلسل »> وهذا الرقم مهم فى 
e e CO a E‏ 


شكل ١‏ س ٠١‏ بين عضوا ثابتا لحرك ذى وجه مشطور » بأربعة 
اقطاب » وبه ۳۲ مجرى › كما بظهر من أحد الجانبين . وتتكون كل وحدة 
لفات من اربعة اقسام » وهى التى تعر ف بالأقطاب أو المجموعات > ولمعرفة 
عدد أقطاب المحرك »> بكتفى بعد هذه الأقسام فى ملةات الحركة . فى شكل 
اتک ددا ا ا ا ا ا 
أقطاب ۰ ولو كان عاد الأ قسسام فى ملفات الحركة ستة ء لكان المحرك ذا ستة 
أقطاب . ونا كان عدد الاقطاب ت المحرك التأثرى هو الذى بحدد سرعته > 
فان من الضرورى <حدا معرفة العدد الصحبح للأقطاب . وبندور المحرك 
ذو القطبن سرعة اقل تللا من ۴٠..‏ لفة ف الد قيقة »> والمحرلك ذو الأرنعة 
الأقعلاب بسرعة تبلغ حرالى ٠۷١.‏ لفة فى الدقبقة »> والملحرك ذو آلستة 
الطاب رة تردن ١‏ له ى الاق > وارك تر اة 
الأقطاب بسرعة اقل قليلا من . ٠.‏ لفة فى الدقيقة . جميع هذه الرعات 
تنتج فقط فى حالة تغذبة المحركات بتيار بلغ تردده ٠.‏ ذبذبة ف الثانية > 
فاذا اختلف تردد التيار عن ذلك » نتحت سرعات اخرى . 


اذا اکن قطع محمو عه الملعات عند آى خط وفردها على مستوى أفقى > 
بصبح مرأى اللفات كما هو واضح بشكل ١۲ ١‏ . ولاحظ هناموضع 
ملغفات الح ركة بالنة الى ملفات الندء »> حيث تمتد هذه الأخرة فوق 
قطين من علفات الحركة > ونحلاث ذلك دانما تى محركات الوحه المشطور 
مهما بكن عدد الأقطاب ٠‏ أو عدد المحارى ؛ فيها . وملاحظة موضع ملفات 
الحركة بالنسىة للفات الندء ٠‏ وتسحيله »> مسألة على حانب كر من 
الأهمىة › وذلك لآنه أذا اختلف موضعهما عند اعادة اللف » فد لا نادور 
المحرك بانتظام . والمسأافة بين ملفات ألبدء وملفات الحركة هى فى ألواقع 
٠.‏ درحة » اذا قيست بالدرحات الكهربية > وذلك مهما يكن عغدد الأفطاب 
بالمحرك » وانما بختلف عدد الدرحات بين نوعى اللفات باختلاف عدد 
الأقطاب اذا قيست بالدرجات المبكانيكية . فاذا كان المحرك ذا أربمة اقطاب» 
تكون المسافة بين ملفات الندء وملفات الحركة ) درحة ميكانيكية » وتكون 
المسافة فى حالة محرك ذى ستة اقطاب ٠.‏ درحة ميكانيكية فقط . ٠‏ 


8 
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عند فحص احد افطاب ملفات الندء ؛ أو ملفات الحركة ؛ عن عفرب ٠‏ 
بتضح أنه بتكون من ثلائة ملفات مستقلة › تم لف كل منها على حدهة »› كما 
هو موضح بشکل ۱ ۱۳ . وبحتل کل ملف مجربین بہعدان بمضهما عن 
عض ممقدار محرى واحد أو أكثر ٠‏ وبطلق على عدد المحارى التى تفصل 
بين حاننى الف ٠‏ يما فى ذلك المجربان اللذان بحتلهما اللف > الخطوه أو 
الفتحة » ورمز اليها د »)٠١١1«‏ أو »1٤1«‏ أو »۸-١(‏ على حسب الحالة ¿٠‏ 
وشكل ٠۲١ ١‏ ببين ذلك . ولا كان كل ملف بمتد على الجانبين »› بعد 
خروجه من المجرى » مسافة محددة »> وهو ما بطلق عليه بالحيز الجانبى ٠‏ 
فانه تحب قياس هذه المسافةه وتسحيلها ؛ وذلك حتى براعى عند اعاده 
اللف آلا تمتد الملفات الى خارح المحارىءمسافة أكبر من ذلك › فتتلامس 
مع الفطاء الجانبى »› مما قد بنتج عنه تماس أرض . 


لوحة معلومات لحر ذی وجه مشطور 


اسم الصانع 

اعمدرة بالحصان اللغأات فى الدقىقه اله أت 0 

الذبديات النوء الاطار طربقه ص نعه 

درحة الحرارة ال حه 

عدد الأقطاب 
ا عدد اللفات 
الحر كة 

المدء 
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الحركة 
البده 


الدوران فى اتجحاه عفربى الساعة فى عكس اتجاه عقربى الساعه 
کے 


)١ ۱١ ۱ شکل‎ ( 


الحركات ذات الوحه المشطور ۹ 


س 
الخطوة التالية نكون بتدوين المعلومات الخاصة بوضع اللفات وخطوة 
اللف : وهى التى تم الحصول عليها . ويمكن عمل ذلك بتمثيل كل المجارى 
ركل اللغات”بنفسس الطربقة التى بتبعها معظم عمال التصليح »> وهى المبينة 
کک ٠‏ وعند اتباع هذه الطربعه ٠‏ بكتفىلتسجيل خطوات اللفات 
ا o‏ ویمثل کل قوس منھا ملعا من 
ا رك کل اليلرنات اللازم اخذها فيها . 


ا ارق کل تحر کت عل ۴١‏ مجر 2 راا ری مف م ات 
الو جه المشطور على ۳٣‏ مجرى ٠‏ كماان بعضها بحتوى على )۲ مجرى . 
وبوضح شكل ۱١ ١‏ رشما للفات محرك دى أرنعة أقطاب و ۳١٣‏ محرى» 
کہا بوضح شکل ۱ ۱۷ رسما لفات محر دى أربعة اقطاب و )۲ 
مجر ی: + 

مو ضع الأقطاب المفناطيسبه لفات الحر كه بالشة اللاطار نهسه ٠.‏ هو 
أخامن امات اراح مقر ا ٠‏ ويد كن الجرر كل فب ير 

حجم المجرى عنده + وهذا بكفى اتحدد موضع الأقطاب بالضبط عند اعادة 
NT‏ وود ذات أححاأم متذر د . بحب تحدند موص 
الاقطاب دف المدرى أو المحارى عند محورها بالزمبه . 

تحب ور فه نزع التو صللات بين الآأقطات تعد ذلك . وسوف ناتى بعد 
فلل ی هذا الاب شرح للانواع المخندغه من ذه التوصبلات وصرفة 
رصدها . رالى حالب ذلك بجحب معرفه عدد اللفات فى كل ملف . ومعرفة 
مساحة مقطع السلك ٠‏ وذلك باستعمال معابر سلك ٠‏ أو ميكرومتر . وهده 
التفصبلات نمكن ملاحفتها أنناء حل المفات فى العتةو الثانت . 

واذا کانت «لغات ندء الحرکه ھی حدها التى احترقت > أو حدت 


پا تماس ۰ فمن الضروری حمم کل المعلو مات عن زد اللفات وحدها . 


حل العضو النابت 

اذا کان من اللازم تعر ملفات الدء فقط . فمن الممكن رفعها بسهولة > 
ان نقطع الاسلاك على أحد جاننی العضو الثانت . وتسحب من المجارى من 
الناحبة الآخرى . وتمكن فى بعض الأحيان رفع الأسلاك من المجارى ١‏ وذلك 
بعد رفع الخوابر التى تحفظها فى مكاتها . وبستعمل سلاح منشار بدوی 
لرفع الخوابر : كما هو مبین بشکل | س ۸ . وف هذه الحالة دى سلاح 


اصلاح المحركات الكهربية 
امنشار ١‏ بالمطر قة ۲ حتى تنفرس الأسنان فى الخابور › ثم بدفع المنشار 
والمطرقة الى الخارج فى اتجاه الاسنان . 

اذا كان من اللازم حل ملفات العضو الثابت كلها » فان الطربقة المتسعة 
فى معظم محال التصليح تكون بحرق العضو الثابت فى فرن معد لهذا الغر ض› 
أو تطرية الورنيش عن طربق تمربر تيار كبير ف الملفات » وذلك لانها تكون فى 
العمادة متماسكة ومتصلبة جدا » بسبب تشرب الاسلاك بكميات كبيرة من 
الورنيش . وقد بحتاج الآمر الى وقت طوبل لرفع الأاسلاك بدون حرق 
الووننش مقدغا. 

يجب فى اثناء حل اللفات عد اللفات فى ملفات قطب او قطبين من ملفات 
الحركة وملفات البدء . وتسجل النتيجة فى المكان الملخصص اها فى اللو حة 
بشكل ٠١٠١ ١‏ والى جانب الأقواس التى تمشل خطوة اللفات . وف نفس 
الو قت بمكن فياس مقطع السلك بى ملعات الحركة ومافات الد وناودنه »› 
وكذلك بمکن تحدد نوع العازل الذى بفطى السلك . فاذاأ كان السلك 
رفم ۱۸ مكسوآ بطبقة واحدة من القطن فوق المينا سحل أنه 
رقم ۱۸ م.ق.م. ١ ٩‏ مغرد قطن ما ) . وتستعمل معطم محال التصليح 
الآن سلك ماجنت ممطى بعأزل من ألفورمقار أو الفورمكس »› وهو عازل 
بشعل حيزأ اقل مما بشفله م.ق.م. وهو علاوة على أن درجت عزله 
عالية » نمطى اللفات صلابه وتماسکا ؛ مما بجمله بحظی بتقضیل كر . 
وعند تسحيل هذا النوع من العازل ستمعمل اارمز ( ردم ۱/۸ فورمقار »¶ . 

بعد رفع المامات من المجارى بحب تنظيف المحارى حيدا من بقادا العازل. 
وأذا كان العازل متفحما» فان من السهل ازالته › لاد سوف تساقط عند 
رفع الأسلاك . أمااذا كان المازل ملتصقةا بجدران المحارى ٠‏ فيمكن استعمال 
سكين أو أداة حادة لازالته . 

الخطوة التى ننخذ فى العادة بعد رفع اللفات تكون بنفخ كل ما يمكن ان 
بكون متبقيا فى العضو الثابت من أقذار أو أتربة أو مواد غرببة » وتم هذا 
باستممال مضخة هوائة »> فيعمل ضفط الهواء الذى رساب من فتحهة صغيرة 
على تنظيف المضو الثابت تماما . واذا كان بالعضو الثانت آتار شحرومات»› 
یجب غسله بسائل تنظیف » ویفضل ان بکون غير قابل للاشتمال 
عزل المجارى 

بانتهاء المملية السابق وصفها نكون قد تم تفكيك المحراء » وبمكن حينئد 
الىدء باعادة اللف . وفبل انلزال اللفات فى المحارى بجب وضم عازی + حتی 
لا تتلامس الاسلاك مع اى جزء من القلب الحدبدى . وتستممل عدة انواع 


المحركات ذات الوجه المشطور ۱۱ 


من المواد العازلة لهذا الفرض › بعضها » وهى الشائعة الاستعمال )١(‏ ورق 
ارمو » وهو ورق قماشی متین بنثنی بدون أن بنکسر (۲) كامبرك مدهون 
بالورنيش » وهو عازل لا بتأثر بالزيوت او الرطوبة + ودرجة عزله للكهرباء 
عالية » (۳) عزل مزدوح باستعمال العازلين معا . وعند اعاده عزل قلب 
حديدى » فان خير ما تيع هو استعمال لفس نوع وسمك الطغة العازنة 
التى كانت مستعملة مع اللفات الأصلية . 


بقطع المازل بمقاس أكبر من طول المجرى بحوالى )۷ بوصة (١‏ كما هو 
مبین بشکل ۱ ۱۹ ) ثم بشخل على مقاس جدران المجرى . وكثر من عمال 
اللف والصناع شنون العازل عند الحوانب كما هو مسين ٠‏ وذلك لنعه من 
الانزلاق فى المجرى + مما بؤدى الى تو صيل بعض اللفات بالآأرض . وبالنسبة 
للمحر كات ذات القدرة الكسربة س الحضان ¿١‏ فى المتوسط › بستعمل ورق 
ارمو سمك ١٠.ر.‏ من البو صة » على وجه التقريب > لعزل المجارى . وبفصل 
بين ملفات الندء وملفات الحركة عادذ كامبرك مدهون بالورنيش بسمك 
۷. .ر. من الوهة . وبين شكکل ۱ ۱۹ انضاطربقة وضع شربط ملو من 
مادة عازلة لكى نفطى حواف المجرى انناء عملية اللف . وبيمكن ازالة هذا 
الشربط بعد انتهاء العملية » أو بشنى طرفاه بعضهما فوق بعض ٠‏ وبترك فى 
الملحرى . 


إعادة اللف 


تو حد ثلاث طرق للف المحرك ذى الوحه المشطور ١‏ وهى )١(‏ اللف 
اللدوى ۰ (۲) اللف على ضعة » (۴) اللف بالحزمه . وتستعمل كل هذه الطرف 
فى الجباة العملية » ولكل منها مميزاته الخاصة . وفى جميع الحالات- توضع 
ملفات الحر كة بأكملها فى مكانها من المجارى › اولا ٤‏ ثم تلف فوقها تعد 
ذلك ملفات الىكء . وبحب » بطبيعة الحال »> وضع عازل مناسب بين نوعى 
اللفات . 

اللف البدوى : مكن استعمال اللف اليدوى مع كل من. ملفات البدء 
وملفات الحركة »› وف هذه الحالة تدخل الأسلاك فى المحارى لغهة بعد لفة > 
مبتدئين بالف الداخلى »› ثم بتتابع بعد ذلك اللف حتى تنتهى ملفات القطب 
الواحد . ولتوضیح الأمر نضرب فیما بلی مثالا بلف عضو ثابت ذى ۲۲ 
مجری ۰ 


| س بعد العضو الثابت والى جانبه بكرة السلك › كما هو موضعح 
بشكل ٠ ٠١ ١‏ وتدخل نهابة السلك فى قاع الجرى » ثم بلف 
املف الداخلى « ١ ١‏ ) » بعدد اللفات المطلوبة . 

۲ س بعد استكمال عدد لفات اللف الداخلى > يلف الذى يليه بخطوة 
1٤۱۷‏ ی نفس الاتجاه كما هو مبين بشكل ١‏ س ۲١‏ . وتانع 
اللف بهذه الطربقة حتى تم ادخال جمیع ملفات اظ 
مجار بها ؛ ويجب عدم تطع اللسلك فل أن بنتهى القعلب . ومن 
الستحسن أن بوضع فى المجارى عند محور القطب م٠وجمات‏ 
خشبية ( أو خوابيز من الخشب ) قبل بدء اللف : كماهو مسين 
بشکل ۱ م ۲۲ . تم لف السلك من تحت ابات هذه القضان. 
وتمنع هذه الطر بقة اللفات من الخروج من المجارى فى أئناء لها . 


Eh‏ بعد الانتهاء من لى 'لقطب نوضع خوابير من الخشب أو الفر فى 
امجارى فوق السلك حتى ۷ تخرج اللفات من المحارى ٠‏ وترفع 


امو جهات الخشبية . 


۹ 
+ 


تلف اا قطاب الأخرى بنفس الطربقة التى « بهالف أول قطب . 


اللف على ضبعة : ى هذه الحالة نتم لف كل ملف أولا على اطلار 
a . ۴£ °‏ ۲ م .۰ 4 4 .0 خ 
٠ن‏ فوفه وبوضع لى المجارى كمأاهو . 


الات د كل .فة ن اليلكت اف على شل الل 

الداخلبه . خطوة ١‏ ۱ کما هو مبین بشکل ۱ س ۲۳ + مع 

زبادة الطول ب + بوصة خارج المجرى من كل ناحية . تہ 
تكرر الممليه مع املف الأكبر . وهو الملف التالى > على أن بمتد 
الى حار المخرى من الناحمتين تحث تصبح المسافة دىشه 
وننن املف الأول حوالى چم من البوصة . وبمكن الحصول على 
اش کل هی الف الات كق اة 

تعد بعد ذلك كتل من الخشب بالمقاسات المختلفة » على أن 
بكون سمك كل منهما بعادل + عمق المحرى › ثم ترط معا 
بمسمار وصاموله . كما هو مبین بشکل ۱ س ۲۲ . 


المحركات زات الو حه المشطور ۳ 


٣‏ س 


س 


بلف السلك بعد ذلك على كتل الخشب عدد المرات الطلوبة > 
مبتدئین بالصغری ۰ نم تربط کل وحدة بالدوبارة »> حتی بمکن 
حفظ لفاتها معا »> وترفع من فوف الإاطار . 


توضع ال لفات بعد ذلك فى المجارى وتدفع جيدا حتى تستقر 


على الفاع . 


الفبر . 


اللف بالحزمة : طربقة اللف بالحزمة تستفمل أصلا فى ملفات البدء ٠‏ 
وبكون اللف فى هله الحالة کہا بحيث بمکن وضعه فی آى من الجارى 
الخاصة بالاقسام المختلفة للقطب . وتمضاز هذه الطريقة بأنها تمكننا 
من وضع عدد كبير من الاسلاك فى المجرى فى نفس ألوفت . 


| س 


س 


بؤخذ مقاس ملف الحزمة عادة من اللفات الأصلية عند تفكيك 
المحرك : وملف الحزمة تسهل معر فته عند رؤبته » اذ يمكن معه 
رفع القطب بأكمله كملف واحد . واذا لم بتيسر الحصول على 
مقاس ملف الحزمة بهذه الطربقة › فيمكن ابجاده بلف قطعمهة 
واحدة من السلك فى المجارى › كماهو مبين بشكل ۲١ ١‏ . 
وتحب العنانة بترك مسافات كافية حتى لا تصبح اللات 
مزدحمة عند وضعها . ثم بلوى الطرفان معا » وبرفع السلك 
من المحارى . 
نشكل السلك على هيئثة مستطيل » كما هو مبين بشكل 
1 س ۲١‏ > ثم تدق اربعة مسامير فى لوحة خشبية » كما هو 
موضح بشکل ۱ ۲۷ . 
لف السلك حول المسامير عدد اللفات المطلوبة فى ملف الحرمة > 
مع الاحتفاظ بطرفى السلك طليقين » كما هو ظاهر بشكل 
۷-١‏ . وقبل رفع الملف من الاطار يجب ربطه عند عدهة 
نقط حى لا شحل . 

وف طرمقة آخری تستعمل بکرتان فارغتان › تدقان على 
حاننى المنضدة وتفصلهما المسافة المرغوبة › ثم تلف اللات 
حول هاتين البكرتين . 


١‏ س برنع اللف بعد ذلك من حول المسامير ووضع فى المجربين على 
اصغر خطوه »› کما هو موضح بشکل ۱ -- ۲۸ ثم لوی اللف 
ووضع نى المجربين التالبين على خطوة اكبر ٠‏ وقتابع هذه 
العملية حتى بتم لف القطب . وفى كثير من المحركات .دخل 
اإف ق تفس ار ينامر او ثلاث مرات : وتوقت ذلك 
على طر َة اللف الأصلية . سين شكل ١‏ س .۴ ملفا أدخل فى 


¢ 


نفس المجربين مرتين . 

تفر اللف اليدوى الى لف بالحزهة : تحب فى كث من الأحان تفر 
کا ا کر ر ا وار ا ری ی 
من الحكمك احراء التعيير اذا زاد ماس السلك عن ذلك . حیت دح من 
الخ ا اة 
لفات ۸١‏ » ملهو فة ناليد ٠‏ منهاعشرون فى الخطوة « ])٠١‏ ) و ۴۸ ف الخطصرة 
۲)/)۳8 و ۲۷ ل الخطوة ۸4١١‏ . عدد اللفات فى هذا القطب محتمعهة . بعد 
وضعها ف المحارى + بحب أن بكون اذا اقرب ما بكون الى ۸٥‏ + كماان عدد 
التقرنت . لذلك تلف الحزمه ۲١‏ لفة وتوضع ف المحارى على خطوة »).١١‏ 
مرد ۰ وعلى خطره 17 مرتین › وعلى خطوة «۸۰۱» مره » كما هو مین 
کل ا م و دا تسح عدد اللفات ف الخطوة ))١١١«‏ هو ۲١‏ . ءعدد 
اللفات فى الحطرود ٠٦.١١‏ هو ۲]) وعدد اللفات فى الخطوة »)۸٠١«‏ هي ٣١‏ . 
نما فيه الكماند من المدد الال ٥‏ . کكذلك عدد اللات عای المحر ى أل احد 
فر سب حدا من المدد الأصلى . نما تحعلنا نطمش الى تشغيل المحرك لصو رة ' 
تو صل اللفات 

بعد ان بتم لف كل اقطاب المحرك » تصبح الخطوة التالبة تو صبل ال انات 


نمر فى ملفات القطب الأول فى اتجاه عقربى الساعة »> وفى ملفات القطب الثانى 
فى عكس اتجاه ٬عقربى‏ الساعة › وهكذا بالتتابع باتجاهات متغیره فى باقى 
الأفطاب » كماهو مين شكل |١‏ ا١٣‏ . 

بكثر فى هذه الأيام استعمال المحركات ذات الأربمة الاقطاب الو صلة على 
التوالى ؛ لذلك سوف نقوم بشرح هذاالنوع من التوصيل . ويجب أن بكون 
مفهوما انه اذا كانت ملفات الحركة متصلة على التوالى »› فان ملفات البدء 
قكون متصلة بتفس الطرنقة > وهناك حالات تسد عن ذلك ولكنها لا تقانلنا 
کشر ا . 


التنوصيل على النوالى لاربعة اقطاب فى ملفات الحركة : توصل الأسلاك 
کما هو مین بشکل ۱ - ۴۱ ٭ آى يوصل الطر ف النهائى للقطب ١‏ بالطر ف 
النهائى للقطب ١‏ ؛ تم بوسل الطر ف الانتدائى للقطب ۲ بالطر ف الابتدائى 
للقطب ۳ › كما هو موضح بشکل ۱ ۲۲ . استمر فى التوصیيل › كما هر 
موضت بشکل ۱ ۴۲۲ » صل الطرف النهائی للقطب ۲ بالطر ف النهائی 
للقلب > > نم صل طرفى خط القدرة بالطر ف الابتدائى للقطب ١‏ والطرف 


الاتدائى للقطب ] . ولتسسيط الموضوع بمكن تو ضيح التو صيلات السابقه»ء 
تعد تمثیل کل قطب بشکل مستطیل › کما هو مبین بالاشکال ۲٤٢ ١‏ الى 
E E‏ 


ونمثل شکل ۲۷-١‏ كلا من شكلى الملعفات بالتفصيل ٠‏ والشكل اط 
لفات الحر كة بأكملها ؛ فى محرك ذى ۲١‏ مجرى واربعة اقطاب › وذلك بقعصد 
المغارنة . والاحظ أن كل الأ قطاب ملفو فة بنفس الطر نة > ولكنها متصلة 
فیما نها شکل خجعل الأقطاب المتحاوره تختلف فى قطيتها . 

بعد ان بكتسب الطالب الخبرة الكافة فن لف اقطاب ملفات الحركة > 
نصح فادرا على لف كل الأقطاب مرة واحدة ندون أن بقطع اللحالت اد 
انتقاله من لف قطب الى لى آحخر ٤‏ وهنا تحب مراعاة تغير اتحاه اللف من 
فطب الى آخر 4 قلف الفطب الأول فى اتحاه ععر لی الساعة › والشانى فى 

ولكى نعرف مغطة الأقطاب اصحيحة هى ام لا بعد انتهاء عمليسة 
التوصيل » بمرر فى الممفات تيار مستمر ذو جهد منخفض › وتنقل بوصلة 
فى داخل المضو الات من قطب الى الذى بليه »› فينعكس اتجاه ابرتها عند 
كل قطب اذا كانت التو صيلات صحيحة : 


a 8٭‡8‎ 


توصيل ملفات الندء على التوالى 
المتتالية أيضا . وطربقة تو صيل الأقطاب بعضها ببعض هى نفسها التى سبق 
شر حها مع ملفات e‏ و ا وهر تو صیل ا 
N a yS‏ 
الطرد المر كزى عند نهابة ملفات البدء »> وف شکل ۲۹۱ نراه موصلا عند 
منتصف اللفات . شكل ١‏ س .] بين كلا من نوعى اللفات ممثلة على شكل 
دانری ۰ کما هی ف الواقع بداخل المضو الثابت . 

ويمكن توضيح التوصيلات بصورة مبسطة على رسم تخطيبطى ١‏ كما 
ل ا ا ووی ا ی ن ل ها ارم وان وو 
الأ قطاب ولكنه بين كيفية توصيل أطراف الملفات الى خط القدرة و نظهر 
ى الشكل حروج سلکی توصیل مباشره من ملفات الحركة »› كذلك بحر ج 
سلکا تو صيیل من ملفات السدء ۰ ونمکن تعر أقحاه دوران المحرك 
E‏ > شکل ۱ س ٤۲‏ بین كيني 
تو صيل محرك ذى وحه مشطور ستة أقطاب . 


التوصیل على التوازى 

على الرغم من ان معظم محركات الوجه المجطور موصلة على التوالى > 
فما زال بعض الصناع نو صلون عددا منها على التوازی ء وهی التو صيلات 
التى تعرف باسم توصيلات التوازى المزدوجة ( إو مزدوجة الدائرة ) . وفى 
نو صيلات التوازى الزدوجة توجد دائربا توصيل لكل نوع من المفات ٠‏ كما 
هو مین بشکلی ۱ ۴ »۰ ١‏ ]] . وعلى کل حال » فانه تصرف النظر 
عن عدد دوانر التو صيل فى ملفات الحر كة » تحب ان تكون التو صيلات نحيث 
نصبح الاقطاب المتجاورة مختلفة فى قطيتها . 
طربقة عمل وصلة اطراف مفتولة ولفها بالشر بط 

توجد طريقة لعمل وصلة بين اطراف توصيل الاقطاب > وذلك بان يزال 
المازل على كل من الطر فين لمسافة تقرب من بوصتين › ويلوى الطر فان معا 
باحكام > ثم بلحمان بالقصدر . بعد ذلك بيلف شربط عازل حول الوصلة . 


المح ركات ذات الوجه المشطور ۱۷ 


وشكل ٤٠١ - ١‏ يوضح هذه الطريقة » حيث بتصل طرف القطب ١‏ مع طرف 
إالقطب ) ٠‏ 


توجد طريقة آخری أفضل بكثير » يستعمل فيهاً غلاف مدهون بالور نیش 
بدلا من الشريط ٠‏ شكل ٤١ - ١‏ يوضح طريقة عمل هذا النوع بالتفصيل . 
حيث تتم المملية على خمس خطرات : 


أولا - أزل العازل مسافة تقرب من بوصة من طرف توصيل القطب ١‏ 
وطرف توصيل القطب ۲ ٠‏ انيا - ضع ما يقرب من طول بوصة من الغلاف » 
أو ما يزيد عن ذلك اذا نزم الامر » فوق كل من طرفى التوصيل ٠‏ ثالثا - ضح 
ما يقرب من بوصتين من غلاف اوخ على أحسد الغلافين الصغيرين ٠‏ 
رابعا-افتل‌ طرف ‌التوصيل معا مستعملاطر يقة الو حدةالفر Western UnİO0,¬ a:‏ 
أو الطر بقة المعتدلة عicاsp Straight‏ فى الفتل » ثم الحم بالقصدير ٠.‏ 
خامسا _ حرك الغلافي الصغضرين داأحية الوصلة > والغلاف الواسح فوقها 
حتى يفطيها تماما ٠‏ وتحتاح العملية بأكمله الى وقت آقل مما بستغرقه اللف 
بالشريط » وتنتج وصلة أكثر اتقانا ٠‏ 


بحب استعیال احدی الطر بقعين المد كور تن فى وصل اللفات بعضها 
ببعض فى كل من ملفات المركة وملغات البده ٠‏ وبعد توصيل الملفات توصيلا 
مضبوطا » تزود سلاك توصیل کل من ملفات ألبده وملفات الجر كه مح خط 
القدرة باطراف مطاوعة » ويفضل حينئد ربط الاسلاك بالاطراف المطاوعة 
بممل الوصلة التى يستخدم فيها الغلاف المدهون بالورئيش > وبالاضافة الى 
ذلك تحب العناأبة در رط الأاطراف مع الملفات بالىو بار > کہا همو مو ضح 
بشکل ۱ ٤۷‏ > وذلك حتى لا تنقطع من الملفات » اذا حدث وتعرضت للشد 
لای سببب من الأسباب ٠‏ 


اختبار اللفات الحديدة 


بعد اتمام اعادة اللف وعمل التوصيلات » يصبح من آللازم اختيار الملغات 
والوصلات بدقة للتأكد من عدم وحود دوائر قصر أو دواثر مفتوحهة › أو 
توصسيلات غير صسحيحة ٠‏ ويجب آن يكون ذلك قبل الدهان بالورناشسش 
والتحميص »› حتی اذا ما کشسف آی خطا › بکون اصلاحه آسهل ۰ وسوف 
تجد فيما بعد فى ذا الباب تفصيلا للتوجيهات اللازم اتباعها عند اجرد 
هذه التجارب » وذلك مع الجزء الحاص بتحديد الملل والتصليح ٠‏ 


التحميص والدهان بالورنيش 


بعد اتمام عمل التوصيلات كلها بين الأقطاب فى الملفات » واختبارها »> 
وبعد اضافة الوصلات المطاوعة » التى ستوصل بخط القدرة > يجب وضسحع 
العضو الثابت في فرن قحميص › تقرب درجة حرارته من ٠٠١‏ درجة 
فهر نهيت » لمدة ثلاث سساعات » كى يتحمص ٠‏ ثم يرفع من الفرن ويدهن 
بور نيش أسود مضمون ٠‏ ويجب تركه مدة ساعة تقریبا لکى بتساقط منه 
الور نیش انلز اند » ام يوضع مرة ثانيه فى الفرن » ويحمص لمدة بضع ساعات . 
وعند حروجه من الفرن يجب كشط السطعح الداخلى للعضو الثابت » وذلك 
لازاله الورنيش المنرسب عليه »> فيصبح هناك الفراغ الكافى » الذى يمكن 
للعضو الدائر من أن يدور داحل العضو اثارت بحربة ٠‏ 


كس اتبحاه الدوران فى امحرلك ذى الو جه الأعطور 


هذه عملبه سهلة »> حمث انه يمکن تغير تجاه دوران المحرك ذى الوحه 
المشطور بعکس توصل الأطراف فی أی من ملفات لحر که أو ملفات المدء ۹ 
شکل ۱ ٤۸‏ يبين سلاك التوصيل للفات البدء بعد عكسها » ويمسكن 
مقارنتها بتلك التی تظھر فی شکل ۱ ۱ . 


يوجد بكثير من محركات الوجه المشطور لوحة نهايات ( أو صندوق 
نهايات ) مثستة فى الغطاء الجا نبى ٠‏ وبدلا من آخذ کل أطراف الأاسلاك الى 
خارج المحرك » توصل هذه الاطراف كلها الى لوحة النهايات » كما هو مبين 
بشكل ٠ ٤١ - ١‏ وفى هذا النوع من المحركات يثبت فى اللوحة نفسها عادج 
الجزء الساكن من مفتاح اطرد المركزى ۰ وعند عكس اتجاه دوران محرك به 
لوحة نهايأات » فان اطراف ملغات الحركة على النهايات يكون أسهل من عكس 
أطراف ملغات البدء » حيث يكون من الضرورى فى بعض الالات رفع الغطاء 
الجا نبی لعکس هده الأسلاك 


عرکات الو جه الأشطور ذات المر عتين 


حيث ان سرعة المحرك التأثرى تتوقفت عل عدد آقطابه (باعتبار آن التردد 
ثابت لتيار الط ) » فأن تغيير سرعة محرك ذی وجه مشسطور بستلزم تغیر 
عدد أقطابه » وهذا يمکن عمله بعدة طرق ٠‏ تحتاج احدى هذه الطرق إلى 
استعمال ملفات حركة اضافية » ولا بحتاج الأمر الى استعمال ملفات بده 
أخرى ٠‏ وفى طريقة أخرى نحتاج الى وحدتين من ملعات الحركة ووحدتين 


المحركات دات الوحه المشطور ۱۹ 


من ملفات البده ٠‏ وفى طريقة ثالشة تستعمل توصيلات خأصهة › تعرف 


وحدتان من ملفات ار كة » ووحدة من ملفات الد 

نحتاج فى هذا النوع من المحركات ذات السرعة المتغبرة الى ثلاث وحدات 
من الملفات : ااننتين للح ر كه » ووأاحدة للمدء ٠‏ وتلف هذه المحركات عادة بستة 
وثمانىة أقطاب » وتدور بسزعتين واحدة تقرب من ١٠١٠١‏ والثانية من ۸۷١‏ لفة 
فى الدقيقة على الترتيب ٠‏ وهى تستعمل على نطاق واسع فى المراوح الكهربيه ٠‏ 

بحب وضح الملفات فى المحارى الصحبحة عند إعادة لف المحرك »› ولذلك 
تحب العنانة نملاحظه مكان !لفات الأصلبة بانتضبط عند حل ملغات المحرك ٠‏ 
شکكل ٠١ ١‏ ببين رسما تخطيطيا لتحديد مكان الملفات بنسبه بعضها 
الى بعض ٠‏ 

شكن ١‏ ١ه‏ ببين طريقة توصيل الأسلاك فى محرك وجه مشطور ذى 
سرعتين » ویبین شكل ١‏ - ۲ه رسما تخطيطيا لدائرة التوصيل فى مثل هذا 
المحرك ٠‏ ويلزم وجود مفتاح طرد مركزى مزدوج التلامس » وحو يسبه فى 
عمله عمل مفتاح بدوى مفرد التوصيل بناحيتين » وذلك لتوصيل ملفات 
الحركة ذات التمانية الأقطاب مع خط النقدرة » عند الرغبة فى ادارة المحرك 
على السرعة المنخفضة ٠‏ وتوضح دالرة التوصيل فى شكل ٥٠۲ - ١‏ أن مثل 
هذا المحرك بدا دورانه على السرعة المرتفعه > بصرف النظر عما اذا کان 
المغتاح فى وضع السرعة المرتفعة أو فى وضع السرعة المنخفضة ٠‏ وعلى كل 
حال » !ذا كان امتا فى وضح السرعة المنخفضة »> فان مفتاح الطرد المركزى 
يفصل ملفات الحركة للسرعة المرتفعة » ويوصلل ملفات الحركة للسرعه 
المنخفضة عند وصول المحرك الى سرعة معينه ٠‏ 
وحدتان من ملفات ال ر كة » ووحدتان من ملفات الد 

عند اعادة لف محراك به آربع وحدات من الملفات » بيجب وضح اللفات 
ارق اج ا ال ا ا ل ٠‏ به ن غ 
مثاليا لمحرك بجمع بين ستة أقطاب وثمانية آقطاب » كما يبيل شكل ١‏ ٤ه‏ 
راسم التوصيلات لكا من ملفات ار که وملفات الدء » وذلك للوحدات 
ذات الأقطاب السد._ ٠ ٠‏ وتحتوى ملفات ال ٠ء‏ على ثلاثه أقطاب فقط › وھی 
توصل دحمث تكون قدلبيتها واحدة ٠‏ وعند مرور التيار ينتح فى اطار العضو 


۲۰ اصلاح المحر كات الكهربمة 


الثابت بین كل زوج من هذه الاقطاب المتماثلة قطب مخالف » وبذلك يصبع 
عدد الاأقطاب المفناطيسنية الموجودة ضعف عدد الأقطاب الملفوفة » وينتج 
عن ذلك ان تصبح ملفات البده ذات ستة آأقطاب بالفعل ٠‏ وتسمى الأقطان 
التى توصل بهذه الطريقة بالاقطاب المتعاقبة ٠‏ 

وفى ال جز المحاص بانشمانية الاقطاب فى المحرك » يكون توصيل الاقطاب 
الأر دعة فى ملفات البدء بحيث تعطى نفس القطبية »> ويتضاعف عدد الأقطاب 
فی هذه الملفات نفس الاسباب المذدكورة سلفا ۰ 

شکل ۱ ۔ ٥٥‏ یبین رسما توضیحیا لتوصیلات مفتاح الطرد الم كزى > 
والتوصيلات مع خط القدرة » لمثل هذا النوع هن المحركات ذات السرعتين . 
ويكشف هذا الرسم عن أن مفتاح الطرد المركزى يقوم بفصال ملفات البمده 
فقط عندما يصل المحرك الى سرعة معينة » كما أن المحرك يبمكن إن بسلا 
ويدور عل السرعة المنخفضة › دون الحاحة الى البده على السرعة المرتغعه ٠‏ 


وحدة من ملفات ابر كة ووحدة من ملفات. البد 
توصيلة الاقطاب النعاقبة 

سبق أن شرحنا أنه عند توصيل الأقطاب المتحاورة بحيث تكون متمائلة 
فى النوع » بكون التأئر المغناطيسى لها بحيث بنتج عدد من الاقطاب ضمف 
عدد الاقطاب الملفوفة ٠‏ ويوضح شكل ٥١ ١‏ الطريقة التى يتم بها ذلك ٠.‏ 
بهذا يمكن انتاج محرك ذى سرعتين بعمل ترتيبات خاصة فى التوصيل بي 
الأقطاب » بحيث يمكن لفتاح خاص بالسرعة » حين يكون فى وضح ممين » 
أن يوصل بعض الاقطاب ببعضها الآخر بطريقة ينتج عنها أن الاقطاب المتجاورة 
تختلف فى ةطبيها » وبذلك يتم تشغيل المحرك باربمة اقطاب ٠‏ وعندما يكون 
مفتاح السرعة فى الوضح المضاد » يعمل على توصيل الاقطاب بعضها بيعض 
بحيث تبح متمائلة النوع » وبذلك يتم تشغيل المحرك بشمانية اقطاب 
نطريقة الاقطاب المتعاقبة ( انظر شكل ١‏ - ۷ه و ١‏ ۵۷ ب ) ٠‏ للتشغيل 
على السرعة المرتفعة يوصل الطرغان ب »› د معا الى أحد سلكى الحط » كما 
يوصنل الطرفان ١‏ » ج معا الى السلك الثاني للخط ٠‏ لاحظ أنه فى هذه المبالة 
تصبح ملفات الجر كه مزدوجة التوصيل على التوازى ٠‏ وللتشغفيل على 
السرعة المنخفضة يوصل الطرف آ الى أحد سلكى الحط » ويوصل الطرفان 
ج » د معا الى السلك الثانى » وبهذا التوصيل تكون ملةات المركة متصلة 
على التوالى متعاقبة ؛ ومع كل من السرعتين تكون ملفات البده متصالة على 
التوالى متعاقية ٠‏ 


المح ر كات ذات الوجه المشطور ٢١‏ 


الاختارات 


وملفات البده لتحديد )١(‏ التماس الأرضى )١(‏ الدواثر المفتوحة (۴) دواثر 
القصر (ة) التؤصيلات المعكوسة ٠‏ 


التماس الأرفى : توصف الملفات بأنها متماسكة مع الأارض عندما بحدث 
تلاسس كهربى بينها وبين حديد المحرك ٠‏ ويمكن حدوث التماس الأرضى عن 
طريق عدة عزؤامل ٠‏ فيما يلى أكثرها شيوعا )١(‏ يمكن أن تتلامس المسامير 
التى تربط الغطاء ال جانبى فى الاطار مع الملفات » ونحدث هذا نتبحة لان 
الملفات تبرز مسافة أكثر مما يجب من المجارى (۲) تلامس الاسلاك مع 
الرقائق عند أركان المحارى » وبيحتمل حدوث ذلك اذا تحرك العازل فى 
المحرى » أو تمزق › أو حدثت به شدوخ فى ألناء عملية اللف » (۳) يمكن 
حدونث التماس الأرضى بين مفتاح الطرد المركزى والغطاء الجانبى ٠‏ 

ولمعرفة ما اذا كانت الملفات متماسكة مع الأرض يمكن استعمال مصباح 
اختبار » فيوصل أحد طرفى دائرة المصباح مع الملفات » ويوصل الطرف الآخر 
الى القلب الحديدى للعضو الثابت » كما هو مبين بشكل ١‏ - ۸ » فاذا 
أضاء المصمياح » تكون الملفات متماسكة مع الأرض ٠‏ 


اذا تأكد لديك أن الملفات متماسة مح الأرض » حاول آولا آن تحدد مکان 
التماس بمجرد النظر » أو بمعنى آخر ٠‏ اختبر الملفات عن قرب » لترى 
ما آذا كان آحد الاسلاك يلامس القلب المحديدى ٠‏ حاول تحريك الملفات فى 
مکانھا ا الأمام والحلف أثناأء عمل. الاختبار بمصباح الاحتار ؛› لتری ما اذا 
كان الضوء بتذبذب ٠‏ ويعنى تذبذب الضوءه فى هذه الالة أن الاتصال 
الارضى يزول وقتيا » وبلاحظ عادة ظهور شرارة عند مكان التماس مح 
الأارض 

اذا لم يمكن التخلص من التماس الأرضى أثناء عمل هذا الاختبار » فمن 
الضرورى حل الوصلات بين الاقطاب وإختبار كل قطب ٠‏ بعد فصل الاقطاب 
بعضها عن بعض » اختبر کل قطب على حدۃ كما شرح آنفا › حتى تعثر على 


۲۲ اصلاح المحركات الكهربية 


مكان الحطأ ٠‏ اذا ما تم العثور على القطب المتماس مع الأرض حدد النقطة 
أنتى حدث عندها التماس » نم تخلص منه بأن تعيد العزل أو تعيد اللف عند 
هذا المكان » وقد يكون من اللازم حل ملفات القطب بأكملها » واعادة لفه 
بعنايه أكبر ٠‏ 


الدواثر امفتوحة : السب المعتاد لحدوث داثرة مفتوحة فى المحرك ذى 
الوحه المشسىطور هو وحود توصب له محلو لة أو متسخة › أو وحود سلك 
مقطو ع 2 وقد دج دت سا نی ملفات الحر که ٤‏ ُز ملفأات اء ¢ أو ڈُیٰ مغتاح 


الطرد الم كزى ٠‏ 


لمعرفة ما اذا كانت ملفات الحركة مفتوحة › بوصل طرفا دائرة مصباح 
الاختبار بطرفى الملفات كما هو موضح بشكل ٥۹ - ١‏ › فاذا أضاء المصباح 
تكون الدائرة متصلة › واذا نم بضىء المصباح » كأن هذا بعنى وجود فتعح 
فى الداثرة » کماهو مبین شكل ٠. ٦١ ١‏ 


ويمكن تحديد مكان الفتح فى الدالرة بتوصمل طرف من طرفى دائرة 
الاختبار مع طرف من طرفى الملفآات ثم وضع طرف الاختبار الآخر على كل 
طرف من أطراف الأقطاب على حدة » عند النقط الميينة د ١ء ٤)۴»)‏ فی 
شكل ١١ ١‏ » فاذا نم يضىء المصباح عند النقطة ١‏ بكون ملف القطب 
الأول مفتوحا ٠‏ واذا أضاء المصباح عند النقطة ١‏ ولم بضىء عند النقطة ۲ 
بكون الفتح فى الملف الثانى ٠‏ واذا أضاء المصباح عند ١‏ » ۲ ولم بضىء عند ٠‏ 
يكون الفتح فى الملف الثالث » وشكل ١١ - ١‏ يبين مش هنه الحالة ٠‏ وتحب 
ملاحظة آن المصباح لا يضىء أيضا عند النقطة ٤‏ »> ولكن بعد اصلاح مكان 
الفتح فى الملف ٠‏ بحب أن يضىء المصباح عند النقطة > » فاذا لم بضء يكون 
اللف ٤‏ هو الآخر مفتوحا وبختاج الى اصلاح » ويمكن العثور على مكان الفتح 
حينئد باتباع نفس الطريقة ٠‏ 


قد يكون هن الصعب تحديد مكان .الفتح فى داثرة ملفات البدء وذلك 
لان العملية لا تشمل الملغات وحدها » ولكنها تمتد أيضا الى مفتاح الطرد 
المركزى » الذى يكون اكثر احتمالا فى احداث فتح فى الدائرة » وذلك لان 
أجزاءه تتأكل وتتسخ بمرور الوقت ۰ كما آنه اذا .لم يکن ضغط الأجزاء التى 
تدور فى المفتاح على الأجزاء الثابتة كافيا » فان هذا يمنع نقط التلاممس هن 
عمل التوصيل المطلوب » وبذلك بحدث فتح فى الدائرة . 


. المح ر كات ذات الوحه المشطور ۳ 


اذا ظلت ملفات البده متصلة بمفتاح الطرد المركزى بعد حل المحرك »> 
يمكن اجراء التجارب الآتية للعثور على مكان الفتح فى الدائرة : بوصل طرفا 
دانرة مصباح الاختبار مع طرفى ملفات الدء > رحب 4 بضىء المصباح فى 
هذه المحالة » الا عندما بحدث تلامس بين نقطتى تلامس الفتاح بالضغط 
عليهما › فاذا لم يضىء المصباح على الرغم من ذلك ›» بحتمل وجود الفتح فى 
الماح او فى الملفات ٠‏ بتوضيل طرفى دائرة الاختبار مع طرفى الملفات 
مباشرة » يمكن التأكد مما اذا كان الفتح فى الملفات ٠‏ فاذا لم يكن » فان 
الفتح لاند وأن کون ت المفتاح › الذى بحب أن يفحص ردقه › فتنظف کل 
نقط التلامس فيه » وبضبط الضغط الذى بحدثه الجزء اذى يدور على 
الجزء الثابت ٠‏ 


اذا تم تجميع المحرك » واحتاج الأمر الى اختبار ملفات البده بحثا عن 
فتح فى الدائرة » يوصل طرفا داثرة المصباح مع طرفى داثرة ملغات البده » 
کما ھو موضع بشکل ۱ ٠ ٦۲‏ ويجب أن يضء المصباح حبنئذ › وال 
فمن المحتمل أن نقطتى تلامس مفتاح الطرد المركزى مازالتا مفتوحتين › 
وللتأكد من ذلك يدفع الجزء الذى يدور على طول العمود الى ناحية الجانب 
الأمامى » وقد يتسبب ذلك فى اقفال نقطتى التلامس » فيضىء المصباح ٠‏ 
لاصلاح هذا الخلل تضاف عدة « ورد » من الفبر على العمود من ناحبية 
الطارة » وذلك للاحتفاظ بالعضو الدائر مدفوعا الى الأمام » وقد يكون من 
الضرورى رفع بعض « الورد» من الناحية الأامامية لهذا الغرض ٠‏ وفى جميح 
الحالات بحب التأكد من اصتواء جانبى قلب العضو الدائثر مع العضو الثابت ٠.‏ 


اذا أظهرت التجارب أن العيب ليس فى مفتاح الطر المركزى » يكون 
الفتح مو حودا فى دائرة ملفات البدء » فاذا كان هذا صحبحا » بحب اختبار 
ملفات البدء واصلاحها بنفس الطريقة التى اتبعت مع ملفات المركة ٠‏ 

دوائر القصر : اذا اتصلت لفتان آو أكثر ببعضهما كهربيا › نتج عن ذلك 
داثرة قصر » .ويمكن أن بحدث هذا فى ملفات جديدة اذا كان اللف محبوكا » 
وکان من الضروری ضغط الاأسلاك کثیرا لوضعها فی مکانها ۰ وفی احوال اخری 
تتسبب زيادة الحرارة الناشئة عن تعدى الحمل فى تلف المادة العازلة » 
فتحشدث داثرة فصر وعندمها تدحن الملفات ناء شفیل المحرك « أو عندما 
سحب المحرك تمارا زاثدا وهر دار ددون حمل > فان هذا نی عاده وحود. 
داثرة قصر ٠‏ 

يمكن استخدام عدة طرق فى الحياة العملية لتحديد املف الذى به القصر 
فى محرك الوجه المشطور ٠‏ ومن بين هذه الطرق ما يأتى : 


۲٤‏ المحر كات ذات الوجه المشطور 


١‏ س ادر المحسرك فترة قصسبرة › لم ابحث عن أسخن ملف › بأن 
تتحسس الأقطاب » فيكون هو الملف الذى به القصر عادة ٠‏ 

۲ استعمل الزوام الداخلى ٠‏ ويتكون الزوام من ملف من السلك 
ملفوف على قلب حديدى من الرقائق » ومتصل بينبوع تيار 
متردد جهده ٠٠١‏ فولت ٠‏ بعد فك أجزاء المحرك يوضع الزوام 
على القلب الحديدى للعضو الثاإبت » وينقل من محرى الى 
مجری ۰ وسوف یستدل على وج ود قصر فی ملف ما عند حدوث 
اهتزازات سربعه فى قطعه معدنية »› کسلاح منشار يدوی > 
موضوعه عند الجانب الآخر من الملف » كماهو مبين بشكل 
س 


٣‏ استخدم تجربة سقوط الجهد ٠‏ توصل الملفات الى ينبوع تيار 
ثابت ذى جهد منخفض › وتؤخد'قراءة الجهسد بین طرفی کل 
قطب » والقطب الذى يكون عنده أقل جهد هو الملف الذى به 
القصر ٠‏ 

٤‏ استخدم تجربة قوة المجال ٠‏ أمسك بقطعة من الحديد مقابل 
القلب الحديدى عند كل قطب › وذلك أنناء مرور تيار فى الملفات 
من ينبوع تيار ابت ضعيف » والقطب الذى يبذل أضعف 
جذب عل قطعة الحديد » هو القطب الذى به القصي ٠‏ 


ه ‏ استعمل أمبير متر ٠‏ وتستخدم هذه الطريقة اذا آمكن تشغيل 
المحرك بدون حمل ٠‏ 

يمكن قياس التيار بدون التعرض لاى من اطراف التوصيلل » وذلك 
باستعمال أمبير متر هن النوع الماسك » وهو جهااز قياس له مقبض يوضع 
حول طرف واحد من السلك »> فيب مؤشره مقدار التسار الذى مر فی۔ 
الدائرة ٠‏ فاذا كانت القراءة أعلى من قيمة التيار الموجود على لوحة تسمية 
المحرك » أمكن اعتجار هذا دليلا على وجود قصر بالملفات 

لاصنلاح قطب به قصر يتحتم رفع اللف واعادة لفه » وذلك اذا لم يتيسر 
قحديد مكان القصر » وعزله عرزلا تأما » بدون الحاحة الى اعادة الاف ٴ٠‏ 

عمكس التوصيلات : ينتح العكس من خطاً فى التوصيلات بس الأقطاب » 
وخير وسيلة لاكتشافه تكون بالكشف على نوع الأقطاب » وتستعمل لذلك 
طريقتان » طريقة البوصلة وطريقة المسمار ٠‏ 
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عند استعمال طريقة البوصلة يوضم العضو الثابت فى وضع أفقى › 
ويوصل جهد مستمر منخفض بين طرفى الملفات » ثم يمسك باتبوصلة بداخل 
العضو الثابت » وتنقل ببطء من قطب الى آخر » فينعكس وضح ابرة 
البوصلة من تلقاء نفسها عند كل قطب » كما هو مبين بشكل ١‏ ا 1٤‏ » 
وذلك اذا كان توصيل الملفات صحيحا ٠‏ أما اذا حذب نفس الطرف من الإبرة 
الى قطبین متجاورین » فان هذا یعنى وجود قطب معكوس * 

وعند استممال طريقة المسمار ٠‏ يوضم العضو الثابت على جانبه . 
وبوصل طرفا الملفات على حهد منخفض › متردد او مستمر › نم يوضسمع 
مسمار فوق القلب المديدى بحيث يمتد من محور أحد الأقطاب الى محور 
القطب الذى يليه فاذا كانت قطبة القطبن المتجحاوردن صححة » فسوف 
بحنب المسمار الى كل منهما › آما إذا كانت قطبيتهما غير صحيحة فان أحد 
طرفى المسمار سوف ينفر بن القطب المواجه نه ٠‏ 

اذا ثبت إن قطبية أحد القطبين غير صحيحة » يمكن اصلاح هذا الخطاً 
بعكس طرفى التوصيل الى هذا القطب ٠‏ وفى حالة ما اذا كانت القطبيية فى 
أكثر من قطب واحد غير صحيحة › يجب الرجوع ثانية الى شكال ٣۷ ١‏ ؛ 
وتوصيل الاقطاب كما هو مبين فيه ٠‏ 


التصلحات : 

أصبح من الممكن الآن آن نبحث انواع الخلل المختلفة » التى تظهر فى 
محركات الوجه المشطور » وتذكر كيف يمكن اصلاحها ٠‏ وصوف نقسم انواع 
الخلل وعلاجها » عند شرحها » الى أربعة أقسام » على الوجه التالى : 
١‏ المحرك عاجز عن الحركة » ۲ المحرك يدور بسرعة اقل من السرعة 
العادية » ۳ ى ارتفاع درحة حرارة المحرك جدا وهو دائر » ٤‏ - المحرك 
يدور بضوضاء ٠‏ 

المحرك يعجز عن الحركة : اذا وصل المحرك الى شبكة تغذية ذات جهد 
مضبوط » ثم عجز عن آن يبدا الدرران » فقد يرجح ذلك الى )١(‏ أن ملفات 
الحركة مفتوحة » )١(‏ آن ملفات البده مفتوحة » (۴) آنه يوجد تماس أرضی 
باللفأات » )٤(‏ ان الملفات محترقة » أو آن بها قصرا › )٠(‏ ان جهاز ضبط 
تعدى الحملمفتوح » )١(‏ زيادة كبيرة فوق الحمل › (۷) أن هناك كرسيا 
متاكلا أو مشحوطا » (۸) أن الغطاءين الجانبيين مثبتان بطربقة غير سليمة › 
)٩(‏ وجو انحناء فى عمود العضو الدائر ٠‏ ) 


وسوف نبحث كل حالة من هذه الحالات بالثرتيب الذى ذكرت به . 

› ملفات الحركة مفتوحة . يمكن كشسف الفتح فى ملفات الحركة‎ ١ 
ويتم تحديد مكان الفتعح‎ ٠ دل طا على وجود فتح بالملفات‎ 
بالضبط بالطريقة انتى سبق شرحها فى اختبار المحرك ذى الوجه‎ 

المشسطور » تم بكون التصليح باعادة اللف اذا لزم الأمر ٠‏ 
۲ س ملغان ردء الحر كه مفتو حه ۰ تمن باحر'ء نلاث زت فا 
معر ذه ما اذا کان هال فتح نی داترة ملفات اده * وننص 
احدی هذه الطرق على توصيل المحرك مع شبكة التفذية › 
وتيود فتح فى دانرة ملفات اده سوف بجعمل المحرل 
وفى طريقة لانية يدار المحرك باليد ‏ ويمكن عمل ذلك بلف حبل حول 
O E DR‏ 
اعضو الدائر » وفى أثناء دورانه دهده الطريقة » يقفل مفتاح اتو صمل مع خطی 
النغذبة »> فأذ! ! ستمر المحرك فى الدوران » بكون إلخلإ فی داترة ملغات ادء ۰ 
والاخنسار لات للعتور عى داترة الفتح ف ملفات أ دء یتم داستعمال 
مصبا ع اختبار » فاذا تىت أن هناك فتشحا فى الدائرة » بكون الخلل اما فى 

مفتاح القوة المر كزية الطاردة » أو فى ملفآت البده نفسها ٠‏ 

ويجب فحص مفتاح القوة الم كزية الطاردة ولا » حيث أنه من المحتمل 
حدا أن يكون هو السب فى الخلل ٠‏ وبتحربك عمود العضو انداثر الى ناحبة 
الغطاء الجانبى الأمامى » فقد يمكن احداث اتلامس عند نقطتى المفتأح › 
وذلك اذا ما كان الخال فى هذا المكان › وسموف يتسہب حدوث التلاممس فى 
أضاأءح مصباح اختار موضوع فى الدالرة ۰ وقد یکون فی اس تطاعه العضو 
اعدائر أن بتحرك حر که محور به زاندة › و نمکن معرفهة ذلك بتحر بکه ال 
الخلف والى الامام » ويجب ألا تزيد |كبر مسافة يتح ركها محوريا حينثذ عن 
7« هن الموصة ٠‏ واذ! :و حظت حر كه محوربة تزيد عن ذلك › يجب وضع 
ورد » مں الغبر على العمود ٤‏ وذلك تی أذ العضو الداار و ضوا متماتلا 
مع وضع العضو النابت ٠‏ فاننا لو صمحنا بوجود حركة محوربة زائدة فقد 
بتحرك العضو اسدائر حتى يصل الى وضع تظل فيه نقطتا تلامس مفتاح 
الطرد المي ازى مفتوحتين ٠‏ واذا أجريت كل هذه التجارب » وظلت الداثرة 
مع ذلك مفتوحة » يفك المحرك » ويستخدم مصباحاختبار لاختبارحانهة تشغيل 
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ا ت 


مفتاح الطرد المركزى » فاذا وجد به خلل » ينظف بعناية » وتضبط جميح 
اأحزائه ۰ 

تختبر ملفات المدء بعد ذلك » اذا ثبت أن مفتاح الطرد المركزى فىحالة 
حبدة ٠‏ وتفحص أولا الروصلات المطاوعة المتنصلة أطراف أسلالء اللفشاأات »ء 
والتى يتم نها انتوصیل الى خط التغذبة » وتستيدل بغبرها اذ! کانت تالفه ۰ 
وإذا كان هناك خلل ملفات المدء » فيمكن تحديد مكان الفتح بالطريقهة 
المذكورة مقدما فى هذا الباب » الخاصة بتحديد الفتح فى الدائرة ٠‏ وعلى 
الرغم من أنه يمكن اصلاح القطع فى أى ملف » اذا ٠“‏ -هل التناول » بعمل 
وصلة مفتولة» فقد بكون من الضرورى اعادة اللف > اذا كان اللف محترقا 
أو به عطب شديد ٠‏ فاذ! تحتم اعادة لف ملفات البده » فمن الحكمة فحص 
ملفات الحركة بدقة » لاحتمال وجود عيوب بها » وذلك قبل وضع ملفات 
البده الجديدة فوقها ٠‏ 


٣‏ ے تماس الملفات مح الآأرض ٠‏ ان حدوث التہاس مع الآأرض عند نقطه 
واحدة فى المحرك قد لا يمكن ملاحظته » مادام لا يؤثر على حاله 
المحرك آثناء تشسغبله » وهو ما بعنينا » ولکن حدوث التماس 
عند نقطتين آو أكثر فى اللفات بعد متكافئا لقصر فى الدائرة » 
وهذا قد بتسبب فى انفجار المصهر » آو يمكن أن يتسبب فى 
تصاعد الدخان من الملفات » وبتوقف ذلك على مدى استفحال 
التماس مع الأرض ٠‏ وتحدد نقط التماس بالطربقه التى سبق 
شرحها » وتم اصلاحها باعادة العزل أو باعادة اللف ٠‏ ولمس 
الملفات المتماسة مع الأرض قد يتسبب فى احداث صدمة كهربية » 
وهو لذلك خطر ٠‏ وفى العادة ينفجر المصهر قبل حدوث أى 
ضرر ٠‏ 


۳ _ احتراق اللفات آو حدوث قصر بها ٠‏ تتسبب الملفات المحترقة 
أو التى بها قصر فى انفجار المصهر عادة » عند توصيل المحرك 
الى الحط ٠‏ فاذا لم ينفجر المصهر ؛ تصاعد الدخان من الملفات › 
وفى كل حالة .يجب فك المحرك ٠‏ وتسهل معرفة الملفات المحترقة 
من راحتها ومن مظهرها المحروق ٠‏ والعملاج الوحيد هو 
استبدال الملفات المحترقة بغيرها ٠‏ وفى كثير من المحالات تحترق 
ملفات الندء وحدها > فاذا کان مذا صحبحا » فسوف نحتاج 
الى اعادة لف ملفات البده فقط ٠‏ ويجب على كل حال فحص 


۲۸ 


ت 


۷ 


اصلاح المحر كات الكهربية 


ملفات الحركة » للتأكد من عدم وجود عيوب بها » قبل وضسح 
ملفات البدء الجديدة فى مكانها ٠‏ فاذا لم تكن الملفات محترقة › 
وكان هناك قصر فقط موحود بالداثرة » أمكن تحديد مکان 
ال تقصر واصلاحه » كما شرح مقدما فی هذا آلہاب ۰ 


فتح فى دالرة حهاز ضط تعدی احمل ۰ زود نعض المح ر كات 
بجهاز ضط زبادة الحمل » وهر n a E‏ 
تتمدد عند تسخینها » وتنسبب فې فتح نقطتی تلامیں مشستر ك 
ويوصل هذا الجهاز مع المحرك على انتوالى » كما هو مبين بشكل 
ا وتفتح. نقطتا تلامسه عندما تحدث زيادة فوق حمل 
المحرك »› أو عندما تحدث زيادة كبرة فى شدة التبار ال مار بالملفات 
لاى سشبب من الأسباب ٠‏ وعلل العموم يجب آن تقفل نقطتا 
التلامس بعد أن يبرد المحرك أو عندما تختفى الزبادة فى الحمل ٠‏ 
تفحص تطت الاس بقصد اكتشاأف وساخه آو عطب 
أو احتراق بهما فاذا كانتا فى حالة سيئة » وحب استمدالهما 


زيادة كبيرة فوق الحمل ٠‏ اذأ حمل محرك بزيادة كبيرة » ولم 
يكن بدانرته جهاز ضبط تعدى المحمل › فان المحرك سوف يطن 
وبتوقف عن الدوران ۰ ویمکن معرفة حاله تعمدى الممل 
بسهوله بتوصيل أأمبير متر فى الدائرة » كما هو مبين بشكل 
١‏ س ۷ » وملاحظه ما اذا كان الأمبر متر يسحل قراءة لشدة 
التيار » تزيد بكلير عن القيمة المىجودة على لوح تسمية المحرك ٠‏ 
N SESE IS ORS‏ 
نفترض ء على كل حال » أن الاختبارات السابقة قد آئىتت آنه 
لا بوحد قصر أو تماس مع الأرض فى دوائر الملفات ٠‏ 

تأاكل أو شحط فى كرسى ٠‏ يظهر عادة الحلل فى كراسى المحركات 
بعد أن يكون قد مضى على استعمالها مدة طويلة ٠‏ ويمكن معرفة 
التأکل فى كرس جلبة بمحاولة تحريك العمود الى أعلى وال 
اسفل بالطريقة المبينة فى شكل ٠ 1۸ - ١‏ فاذا تحرك العمود »> 
کان هذا یعنی آن الکرسی متأکل » ویحتمل آن یکون عمود العضو 
الدائر هو المتأکل › كما هو مبین بشکل ۱ - ٦٩‏ ۰ وفى آى 
الحاستین تحتاج الى کراسی جديدة ٠‏ وحركه التقالية صغيرة فى 
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الكراسى سوف تسمع للعضو الداثر أن يلمس العضو الثابت . 
كما هو مبين بشكل ۷١ - ١‏ » وسوف تمنع المحرك بذلك من 
أن يدور ٠‏ وفى كثير من الأحيان تتراكم الأرساح فى الجزء المتأكل 
من الکرمی > وقد تمنحع حركه العمود الى أعلى والى آسفل . 
وفى هذه الالة يفك المحرك » ويترك العضو الدائر مرتكزا فى 
غطاء جانبى واحد » فاذا أمكن قلقلة الغطاء ال جانبى الى إلامام 
وال الحلف > يكون العمود أو الكرسى متآكلا ٠‏ ويمكن رفح 
كرسى جلبة من مكانه بوضع قطعة أسطوانية من المعدن على 
الکرسی فى مکان نزوله فى الغطاء الجانبى » وضغطه الى الحارج 
بوساطة « شاقة » أو بأى أداة ضغط أخرى ٠‏ وتستعمل لهذا 
الغرض أداة مناسبة ›» وهى عبارة عن قطعة اسطوانية من المعدن 
تم خرطها على المخرطة بحيت تلائم المقاسات الختلفة للكراسى > 
کا ھی کی ےار ی ا ا ي 
القديم واخراجه من مكانه من ناأحية الغطاء الحانبى ذى الفتحة 
الأاوسح > وان ترفح ی مسامر محواة أو أشرطه مزبتة › بمکن 
أن تمنع الكرسى من أن يخرج من مكانه بسهولة ٠‏ ويوضح كرسى 
الحلبه الجديد فى مكانه بمساعدة قطعة المعدن الاسطوانية »كيا 
سبق » ثم يضغط الكرسى فى الغطاء الجانبى » ويكون الضغط 
على الكرسى » بحيث بدخل المسافة المضغوطة ١‏ من لاحية الغطاء 
الجانبى ذات الفتحة الأوسح ٠‏ ويجب أن ينطبق وضع فتحات 
الزيت فى الكرسى مع وضع فتحات الزيت فى الغطاء الجانبى . 
ويجب عدم تجريح الكرامى والمحافظة عليها أثناء تركيبها ٠‏ 
وتصنح كراسى الجلبة الجديدة في العادة اقل من المقاس 
بمقدار بضعه أجزاء من الإلف من البوصة وتحتاج الى توسيع 
حتی تصل ال المقاس المضبوط » ويتم ذلك بأن توضح الاأغطبة 
الجانبيه على العضو الثابت بعد ضغط الكراسى فيها » ولكن 
قبل وضح العضو الدائر ؛ لم يبستعملل « دشلك » لتوسيح 
الفتحات ٠‏ ويمرر « الدشلك » أولا خلال الكرسى فی انخت 
الغطاءين الجانبيين › نم بدفع خلال العضو الثابت حتى الغطاء 
الجانبى الآخر ٠‏ وبهذه الطريقة يتم توسيح الكرسيين على نفس 
الغاس › كما تصسسح محاوررهما على استقامه واحدة . ويحتاج 
الامر الى استعمال « دشلكين » منفصلين بمقاسين مختلفين › 


اذا كان عمود العضو الداثر فى حاجة الى كرسيين بمقاسين 
مختلفيل عند طرفيه ٠‏ وفى مثل هذه الحالات تجب العناية بجعل 
محورى الكرسيين على استقامة واحدة ٠‏ 

اذا كان العمود متأكلا » فقد يمكن اعادته الى حالته الأصلية 
من حيث الاستدارة والنعومة بادارته على مخرطةه › وفى هذه 
الحاله یجب تزویده بکرسی جدید ذی مقاس أصخر › وقد يمكن 
اعادة العمود الى مقاسه الأصلى بتثبيت كمية من المعدن المنصهر 
فان العمود المكسو بالمدن يخرط على مخرطة الى المقاس 
الصحيح » ثم يستعمل كرسى القاس المضبوط بدلا من الكرسى . 
القديم ٠‏ 


اذا نقص الزنت فى انكرسى وترك حتی بحف » فقد یسخن 
عمود المحرك ويتمدد حتى لتحم من لفسه بالكرسى » وتعرف 
ذه الحانة بالكرسى التجند “ ولاصلاح كرسي متجمد » يجب 
الطرق على الغطاء الحانبى واكرسى حتى بنفصلا عن العمود › 
أو يجب فصلهما باستعمال ابورى ٠‏ بعد ذلك يجب تنعيم 
العمود » وتر کیب کرسی جدید ٠‏ 
الغطاءان الجانبيان مثبتان بطريقة غير صحيحة : عندما يكون 
الغطاء الجانبى غير محكم التشبيت حول محيطه کله » كما هو 
مىن شکل ١‏ ۷۲ »> فان محورى الكرسسن لا يکونان عل 
استقامه واحدة ٠‏ ويمكن حبنئذ أدارة العضو اداثر اليد 
بصعوبة › او لا يمکن ادارته على الاطلاق ٠‏ وعند طرق الغطاء 
الجانبى بمطرقه خشبيه › أو بمطرقة من الرصاأصس » يجب آن 
يصدر عنه صوت اصم » كما يجب آن يلائم العضو الثابت عند 
کل النقط ملانمه تامه »› فاذا نم یکن متلائما معه » يحب حل کل 
المسامير المحواة » ثم ربطهاء كلها معا ربطا تدريحيا » بحيث ينطق 
الغطاء الجانبى بانتظام وباحكام على العضو الثابت ٠‏ عند تجميع 
المحرك اذن لا تحكم ربط المسمار المحوى الأول على الغطاء 
إلحانبی > م تحکم ريط الذى يله » وهكذا > فان احکام ربط 
المسامير بهذه الطريقة يجعل الناحية المقابلة من الغطاء الجانبى 
لا تنطبق على العضو الثابت باحكام ء٠‏ 
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٩‏ انحناء عمود العضو الدائر : بحتمل الشك فى وجود الحناه 
بالعمود کالبین بشکل ۱ - ۷۳ > اذا لم يلف العضو الدائر 
دسهولة اليد > وذلك بعد التأكد من أن الغظاءين الجانبيين 
مشبتان تيتا صحبحا ٠‏ ولعرفة ما أذا كان العمود منحنيا › 
يرفع العضو الدائر من المحرك ويربط علىمخرطة » وعند دوران 
المخرطة ببطء » يمكن فى العادة رؤية العضو الدائر يتأرجح الى 
أعلى والي أسفل :اذا كان مناك انحناء بالعمود ٠‏ ولتحديد مكان. 
الانحتاء > يمسك بمعاير مصنوع خصيصا لهذا الغرض > قريبا 
من العمود آثناء دورانه على المخرطة ٠‏ فاذا لم يتيسر الحصول 
على مثل هذا المعاير » يمكن مساك قطعة من الطباشير قريبا من 
الممود » فتحتك قطعة الطهاشير بالجزء المنحنى من العمود أثناء 
الدوران »› وتترك عله علامة ٠‏ 

ويمكين اصلاح عمود منحن بان يربط العضو الدائر باحكام 
بين المركزين على مخرطة » ثم يدخل قضيب أو قطعة طويلة من 
ماسصورة تحت الحزء المنحنى › للحصول على قوة الرفع إاللازمه ٠‏ 
وتحب العنابة نضبط مقدار الضغط المبدذول فى لى العمود › 
لاعادته الى الوضع الأصلى ء٠‏ وفى العادة يتم احراء عملية الثنى 
على دفعات » حتى بصبح العمود مستقما ٠‏ وبحب استعمال 
هذه 'الطريقة مع المحركات الصغيرة فقط »> والا فقد يصاب 

مركزا المخرطة بتلف ٠‏ 
المحرك يدور ابطاً من السرعة المعتادة : اذا لم يصل المحرك الى سرعة 
السوران العادية » فمن المحتمل أن يكون به عيب أو أكثر من العيوب الآتية : 
)١(‏ قصر فى دائرة ملغات الحركة ٠‏ () بقاء ملفات الببةدء فى الدائرة ٠‏ 
(۴) أقطاب ملفات الحركه معكوسة ٠‏ (٤)توصيلات‏ أخرى خاطئة فى دائرة 
العضو الثابت )٥( ٠٠‏ كراسي متأكلة ٠‏ تفكك فى قضبان العضو الدائر ٠‏ 


١‏ س قصر فى داثرة الحركة : بتسبب وحود قصر فى داثرة 
ملفات الحركة فى آن يدور المحرك بسرعة اقل من تلك النى صنع 
لها » وأن تصدر عنه ضحة ذات آزيز أو تشبه الزؤم ٠‏ والقطب 
الذى بيحدث به القصر » كالبين بسكل ۷٤ - ١‏ › بصبح عادة 
ساخنا جدا » وقد بتصاعد منه الدخان › لو ترك المحرك داثرا 
عدة دقائق ٠‏ ويستخدم « زوام » دإخلى لتحديد القطب .الموجود 


۲ 


به القصر » آو يمكن تحديده بمجرد جس الملف الساأاخن › 
اعزله و أمكن ٠‏ فاأذا لم يمكن عزله » بعاد لف الملف » أوالملفات 
کلها ۰ 


۲ بقاء ملفات البده فى الدائرة ٠‏ دلائل هذا العيب هى نفسها دلائل 


oy 


ملفات الحر كه المقصورة »› ولاستنتاح أن ملفات البده تبقى فى 
الدائرة » فك أحد طرفى الملفآت » واندا تشغيل المحرك ناليد كما 
هو مبين بسكل ٠١ ١‏ ثم صله مع خط التغذية » بعد أن يلف 
العضو الدائر ٠‏ فاأذا دار المحرك حينئذ على الوحه المضبوط . 
بكرن هفتا الظرد ال ر رق ا قصال مافسات البده فى, القت 
المناسب ء٠‏ 

قد تلتحم نقطتا تلامس مفتاح الطردالمر كزى أو تلتصقان. 
وقد تسب عيوب بأحزاء آخرى فى آن. تظل نقطتا التلامس 
مقفلتين » أو يمكن ألا تفتع الأجزاء الداثرة فى المفتاح نقطتى 
التلامس الموحودتين فى الحزه الغابت » وذلك لان « ورد » الفبر 
مرضوعه بطريقة خطأً على عمود العضو الداثر ٠‏ وفى آى حالة 
من هذه الحالات » بصلح المفتاح كما سبق شرحه » آو يركب 
مفتاح جديد » او توضع « ورد » الفبر على عمود العضو الداثر › 
بالطريقة اتى تجعل المغتاح يقفل ويفتح على الوجه المضبوط ٠‏ 
اقطاب معكوسة بملفات الحركة » اذا وصلت الأقطاب بطربقة 
ينتج منها قطبية غير صحيحة › فان المحرك سوف يدور ببطء » 
هذا اذا دار على الاطلاق › کما أن دورانه سوف بکون مصحو با 
بضجة ٠‏ ولكى يكون التحليل أكثر تحديدا » بحتاج الأمر الى 
فك المحرك » واختيار كل قطب » لعرفة ما اذإ كانت قطسته 
صحبحة » وذلك بتجارب البوصلة أو المسمار التى سبق 
شرحها ٠‏ وعند تحديد القطب ذى القطبية الخطا » تحل آطراف 
الأسلاك المىصلة اليه » وتعكس » ثم يعاد توصيلها ٠‏ 
توصبلات أخری خاطئه فى دائرة العضو الثابت ٠‏ تتسبب 
التوصيلات الخاطئة بين الأقطاب فى أى من ١٠افات‏ الحركة أو 
البدء فى مرور تيارات تأثرية فى ملفات 'قطاب › مما يؤدى الى 
تسخين الملفات تسخينا زائدا » ايتصاعد منها الدخان › 


المحر كات ذات الوحه المشطور ۲ 


وبحتمل أن تحترق ٠‏ وعند حدوث هذه الحالة يحب فك 
المحرك » واعادة عمل التوصبلات نعنابة > بالطريقه التى تم 


شرحها مقدما فی‌هذا الاب › فى نند توصبلات المحرك دی الوحه 


المشطور ۰ وبر تکب‌هواة التصليح أحيانا يعض الاأخطاء فی تو صیل 
يوصلون قطبين على التوالى » والباقى فى داثرة مقفلة ٠‏ بنفس 
ر ا د وی ا 
بتوصيل الاقطاب بالضبط كما هو مطلوب ٠‏ 


الكراسى المتأكلة ٠‏ يصدر عن المحرك أثناء تشغبله ضحة اذا كان 
ب کرھن اکل ای کان :الود اکا 2 کا آنه کون اق ف 
دورانه »> والسبمب فى ذلك أن العضو الدائر يحتك بالعضو 
الثابت آنناء الدوران » كما هو مبین بشكل ۷١ ١‏ ۰ وبمکن 
التثبت من وجود حاله تأكل فى الكرسى أو فى العمود بملاحظة 
ها اذا كان فى الاستطاعة تحريك العمود الى أعلى والى أسغل فى 
أنناء تجميع المحرك ٠‏ وفى أى من المالتين يجب آن يجرى 
اتصسليح بالطريقة الى سبق شرحها فى هذا الباب ٠‏ 


بعض القضبان فى العضو الدائر محلولة ٠‏ يستدل على أن بعض 
القضبان فى العضو الداثر تكون دإائرة مفتوحة » عندما يدور 
المحرك بقدرة منخفضة » ويصدر عنه ضجيج ٠‏ ويجب حينشذ 
رفع العضو الداثر من المحرك لتابعة اختباره ٠‏ وقد يمكن العثور 
على القضبان المحلواة تمحرد ا.غحص بالنظر » زخصوصا اذا 
أمکن تحر بكها من نأحيه الحلقات الجانبية » فاذ! لم يتيسر ذلك 
بحب اختبار العضو الداثر على زوام عضو الاستنتاج ٠‏ ويتكون 
هذا الزوام من قنب حدیدی مصنوع من الرقائق ملفوف حوله 
ملف من السلك ٠‏ ثم بوصل الملف الى خط متردد الجهد › 
٠‏ فولت . فى حن يوضح الدائر فى الجزء المنفرج من 
القلب المحدیدی » کما هو مبین بشکل ۱ ۷7 : ویدار ۰ فاذا 
حدث تغبير فى شدة استضاءة مصباح متصضل عل التوالی مع 
أزوام » كان هذا دليلا على وجود قضبان مفتوحة ٠‏ وعند العثور 
على القضبان المفتوحهة فانها تلحم بالمحلقات الجانبية ٠‏ 


¢ 


ازدياد سخونه امحرك وهو داثر 
يمكن آن يضبح المحرك سأخنا جدا بعد تشغيله وقتا قصيرا لسبب من 
الاسباب اتاليه : )١(‏ وجود قصر فى الملفات » (۲) تماس اللفات مع الأرض > 


(۲) حدوث 
:ذکراسی ٤‏ 


داثرة قسر بين ملغات الحركه وملفات البدهء » )٤(‏ وجود تأكل 


 لمحملا تعدى‎ )٥( 


١‏ _ ملفات مقصورة ٠‏ اذا كان هناك قصر فى دائرة ملفات الحركة أو 


oI 


ملفات اده » فان القطب المقصور تزداد حرارته كثرا عندما 
يكون المحرك داثرا » وبالاضافة الى ذلك يكون دوران المحرك 
مصحوبا بضجيج ٠‏ وتسخن الملفات تبعا لذلك الى درجه تؤدى 
الى تلف المحرك لو ترك دائرا وهو عل هذه الحال ٠‏ والطربقة 
انتى تتبع لمعرفة مأ اذا كانت توجد داثرة قصر » وتحديد مكان 
وجودها » قد تم شرحها فى بند اختبار المحرك المشطور الوجه ٠.‏ 
واذا مم بتيسر اصلاح القصر وعزله » بعد تحدید مکان وجوده 
يحب إعادة لى القطب أو الملفات كلها ٠‏ 


تماس اللفات مع الأرض ٠‏ ان حدوث تماس بين الملفات والأرض 
عند نقطين ”و أكتر يعد مكافثا لقصر فى لملفات » ويتسبب فى 
أن يسخن المحرلك جداأ وهو دائر » وسوف يؤدى تبعا لذلك الى 
حدوث تلف شدبد بالمحرك ٠‏ وتحدد نقط التماس مع الأرض 
لرن الى ن رج دوت ايا ان ار دک 
ذلك ٠‏ فاذ؛ كانت عملية اعادة العزل مستحيلة » آو ظهر انها 
غير حكيمةه » يجب اعادة لف القطب اذى به التماس ٠‏ 

واذ! كان التماس مع الأرض قد حدث عند نقطة واحدة 
فقط فى المحرك » فمن المحتمل .الاحساس بصدمة كهربية عند 
لمس المحرك وهو داثر ٠‏ ولا كان هذا خطرا على العمال › قمر 
الضرورى اصلاح المحرك في المال ٠‏ 


حدوث داثرة قصر بين ملفات الحركة وملفات ااء ٠‏ بتسبب 
حدوث دائرة قصر بين نوعى الملفات فى مرور تيار فى جزء من 
ملفات البدء باستمرار ألناأء دوران المحرك › وبمرور الوقت 
بحرق هذا التيار ملفات البدء ٠‏ ولتحديد المكان الذى حدث 
عنده القصر تحل إطراف الملفات عند النهايات » ثم يوصل اأحد 


المحر كات ذات الوحه المشطور e‏ 
ا و 


طر کی مصاع !حار ) متصل مح الحط ) ملفات الحركة « 
ويوصل طرف مصباح الاختبار الآخر بملفات البده : وسوف 
بضىء المصباح حبنئذ » لآن التيار ينتقل من ملغات المركة الى 
ملفات الندء عند نقطة القصر ٠‏ تيعد بعد ذلك ملفات اخر که عن 
ملفات المده عند نقط مخنلفة بالعضو الثابت » فاذا تح ركت 
تىعا لذدلك نقطة الفصر » فقد تتغير شدة استضاءة الملصباح 
أو ينطفىء ٠‏ واذا لم بتيسر تحديد مكان القصر بهذه الطريقة . 
فمن الضرورى أن ترفح منعات البدء واحدة فوإاحدة حتی بمکن 
العثور عليه ٠‏ 

ویمکن فی العادة اصلاح 'لقصر بادخاآا شربط ہں :ماش 
کامبرك مدههن .راش » آو من ورف « ارمو » بی وعې 
الملفات فى المحرى ° ٠‏ 

کا ى الله ٠‏ عندما ادن الكراسى درجة تجعل العصو 
الداثر نحنك عص ابت . فان المحرك بصبح ١‏ شر سخولة‌من 
مناد عد لشغينه فتره فصارة س لعفت ٠‏ ويمكن معصرفة 
خود لر سی ن آنه محا له تی بل عمو د أعصر ؛دائر ای 
على والى اسفل ناء تحميع احز'ء الك ٠‏ فاذا أمكن تحريك 
:عمود بهذه 'لطربمة . کان هد عى ان : کراس مناکله ۰ واذا 
فح :الحعضه اغريس من مکاله د رحد آل سطحه بعص اأجزاء 
لامع » نان هد' ‏ ديلا عل احنمال ان اعضو الدائر بحتك 
بالعصو النابت » ویمکن علاج هده الاله باسندال کراس 
بغر ها ٠‏ 

۵ مدی حمل ` تسس تعدى الحمل على المحرك فى حعله سحب 
ندارا رید عن المعناد › مما پؤدی الى زیاده کیره فی سحونه ۰ 
و نوصل ؛ممار متر فی الداثرة لاستکشاف وحود دعك فی احمل 
فاذا سجل الامبير متر قراءة أكبر من الرقم الموجود على لوحة 
تسمية الحرك ».يجب تخفيض الحمل أو استبدال المحرك باّخر 
كبر منه ٠‏ ويفترض فى هذا الاختبار. ان هناك تعديا فى الحمل 
المىوضوع على المحرك ٠‏ 


المحرك يدور مصحوبا بضجه 


هاا عدة اسنات تودى الى صدور صحة نا ءأدية عن المحرك ١‏ شطور 
الوحه آلناء شجمنه ٠‏ وا لتر فا وات د ي - ١١‏ لفات أ صورة 


1 اصلاح المحر كات الكهر بيه 


(۲) التوصيل الحاطىء بين الأقطآاب (۲) القضبان المحلاولة فى العضو الدالر 
(6 ا رى المتأكل (ه) مفتاح الغوة الم كزيه المتأكل )١(‏ زيادة كبيرة فى 
الجر كة المحورية (۷) وجود مواد غريبة فى المحرك ٠‏ 

وينتج عن المحالات الثلاث الأولى المذكورة آنفا طني مغناطيسى أثناء 
دوران المحرك ٠‏ فعند ملاآحظة وجود مثل هذا الطنين > بمکن للكهربى أن 
بتأکد من وجود أحد هذه العيوب ٠‏ وقاء سبق شرح الاختبارآات الأاخرى 
التى يصلح أجراؤها لمعرفة هذه العبوب وطرق اصلاحها . 


وتتسبب الکراسی آلشد بدح الاکن فی أن بحتك العضو الدائر بالعضو 
اشابنت ناء دوران المحرك ھا ينت عله ضحهة عالىه ور دعملا الاخحتارات 
اللازمة لكشف هذا العيب > نم تجرى الاصلاحات الواجبة بالطريقة التى 
سبق شرحها .۰ 


وقد بتسبب مفتاح الطرد ال رى المتأكل فى صدور ضجة ملحوظة عن 
المحرك أننأاء تشغله * وحیث ان حزءا من المفتاح مو جود على العضو الدائر › 
فا نه يدور سرعه عالية > وقد بحتك .عضو محلول من الزء اندائر بجزء 
آخر من المحرك أو يرتطم به » مسببا بذلك الضجة ٠‏ وعند الشك فى وجود 
مثل هدا العب بحب رفع اعضو لدا ئر من داخل العضو الثانت و فحص 
المفتاح بعناية ٠‏ وقد نجد آنه من الممكن اصلاح العبوب الموجودة ببعض 
الأجزاء » والا فانه- بحب تر کیب مفتاح جدید ۰ 


وقد تنتج أنضجة أنناء التشغيل عن وجود حركة محورية يعملها العضو 
د “. ٩‏ ۴ 8 5 ي هه م أل 
اندابر وتزید عن > من اسوصه و دوصع د ورد » من الغېر على عمود 
العضو الدائر فى إلأمكنة المناسبة لعلاح هذا العيب 


وبحتمل فى بعض أاحيان أن تكون مادة غريبمة » كقطعة من عازل 
الأاسلاك » مدفونة بين ال ملغات أو فى أحد المجارى وتبرز منها لدرجة تجعل 
اعضو الداثر يحتك بها » فيتسبب هذا فى صدور ضجة غير مرغوب فيها ٠‏ 
ول اور على هذه الادة بعد حل المحرك وفحص كل اللفات والمحارى 
بعناية ٠‏ ثم تزال .المادة الغريبة بعد العثور عليها عادة بزرادية أو بيفك , 
ويجب العناية فى أنناء دك بعدم اتلاف العازل على الأسلاك وين الملفات . 


0 


اباس الان 


امرك ذو لكف 


س کک ھں الان 4 ا ¢ e‏ ع نطاق وأسح لادارة آحهرة 
تكبف الهواء » والمكايس » ومواقد الزنت »› وآلات الغسل °۰ 


وحده اضافبة té‏ بطلق عل ها المكثف ¢ توصل علٰی الوا ھ ا ن a‏ 
أو الملغات المسأعلح ٠‏ 


وبكون المكثف عادة مثبتا بأعلى المحرك » كما هو مبيل شكل ۲ د ١‏ »> 
e E‏ 
ذو المكثف عزم درران عند بدء الحركه ١؟‏ لير من ذلك الذى يعطبه محرك الوجه 
الطر اا س ا ا ا د الان وناق 


المحرك ذو المكثف عادة من دائرة انارة أو دائرة قه>. ذات وجه واحد ٠‏ 


ا كف 


يستعمل لفظ المكثف عل نطاق واسع » وهو يصف طريقة تشغيل 
الجهاز » فهو يعمل على تكثيف الكهربا وخزنها » اى انه يعمل كوحدة 
للتخز بن > وکل المكثفات تمتلك هذه اللخاصية » وكلها ذات خوراص کهر نيه 
وإاحدة » وتختلف فقط فى تركيبها المیکانیكى ٠‏ 


المكنف الورقى 
بتكون المكثف من موصلن » عادة من المعدن » يفصلهما عازل ٠‏ كالورق 
الشسبع ٠‏ والمكثف الورقى يتكون بهذه الكيفية ويحتوى على شرائط عديدة 
من صفائح معدنيه بفصل ينها وإاحد أو أكثر من أشرطة الورفق المشبحع 
وتلف الأشرطة آو تشنى معا لكى تكون وحدة متماسكه » ثم توضح فى 
اناء معدانى لاستعمالها فى المحركات ٠‏ ويكون هذا الاناء اسطوانيا » أو على 


۸ املاح المحر كات آلکهر نيه 


- 


: متو ازى المستطبلات . ١برنط‏ بيمسامر عادة بأعلى المحرك › ويزود 


ٍ 


تصنع بعض المكثفات من الورق المشبع بازيت » ثم توضصع فى !ناء 


5 ا 8 . ت ٠‏ اا ۲ 1 ۰ 2 : 
همير دازلت ٣‏ سےا ودی ا ز بأادة خاضصهة ل ص اور . را ه4 
ساعد عل حفف الف من الح م الز ادن : بنج شکر ۲ . ١‏ نحنف 
kK 2‏ ت 8 E‏ 4 

"4 : 
بام ا‎ E E 


المكنف ذو السائل الكهربى 


دستحدم المکتفی درالسائل الکھربی فی کشر من المحر كات ذات‌المكثفات ٠‏ 


ونتکون عین) انوع مں .الكشتفات مں فر حن من صما ج الالو منمر م نفصلا 
بينهما طبقة أو أكثر من الشاش المشبع يمحلول كموي . بطلق نمه استاتل 
الکهر بی > وهو بكون طبقة رقيقة نوم مقام العازل فی الب وی اجان 
الكهر بى . ولف هده 'طبفات بقطعة من الشاش معا وتمد . الا ي 
الالومنيوم ۰ وشخل ۲ . ٤‏ يبن مكثةا ذا سائل كهربى ٠‏ ويجب عدم تفاط 


نهدا اننوع ھں المكقفأت ی الدا دة اتر من دوأ معدو ده 7ی گل ھ2 یت 


& 


إداره المححر ل ( ودرك ھا مصىوعه کی اساس التنسعبل ا فصع 
ألسعة 


تقاس الكتعات بالیکروفارآد ) و تحنھصے ی .2 ۰ Î‏ و نمه كهب ا 
المكثف على حجمه ونوعه › وقد تبلغ ٠١‏ م٠‏ ف٠‏ أو ٠١١‏ م٠‏ ف٠‏ وقد يفقد 
امكف خواصه الممزة نشحة لكثرة الاستعمال » او للسخرلة الزائدة » او لأى 
سنب آخر 2 و تحب EES‏ اسسنمداله د حر له نفس السعه تقر بسا ٤‏ وال فان 

ويستخدم المكثف فى بعض المحركات كجهاز لبدء الجر كة » وبطلق عنيهاء 
فی هذه الحاله » المحرات ذات مكتغات البده » وفى أنواع أخرى ٠ن‏ المحر دات 


وبطلق عل هذا اسو ت اأحرك ذو مكف المده وا لمر تة ٠‏ 


امراك ذو مكف الد %۹ 


قوب 

يشسبه هذا المحرك فى تركيبه المحرك المشطور الوحه » ا فيما بختص 
اكتف ٠‏ ونركب المحرك ذو مكثف إلبده هن الأحزء الرئيسية الآتيه : 
)١(‏ العضو النانت به المحارى › وفيها ملفات المده وملغفات المحركة (۲) العضو 
الدائر من نوع الففص السنجانى )١(‏ غطاءان جانبيان (غ) المفتاح » زهو 
عاد من دوع القوة الم كز به ( زينکرن هن حرء شت : ھ سیت أ لغطاء ا لحانعی 
الأمامى وجزء دأثر متبت فى العضو الدائر و (ه) المحثف › وهو ذء سان 
کهربی عمزما ۰ 


طربقة الشغيل 

بین شلل ۲ ١‏ داترة توصل محراد دی مكلف ندء ۰ آلناء فترة 
المده نوصں ملف ر اجر که وملغات اء مع الجطل »> جس کون مفت ا الطرد 
الم كزى مقفلا ٠‏ 

وعندما يصال المحرك الى ,۷١‏ تقريباً من انسرعة الكاملة ينفتح مفتاح 
الطرد لمر ری ( وندتك تنفصل ملفات المدء والمكتف عن دائرة إالحمل t‏ 
وتبقى ملفات المحركة وحدها موصلة على الحط ٠‏ 


کی بتولد عزم دوران ابتدائی فى محرك إلمكثف › بنبغی تکوین محال 
مغناطسى داثر بداخل المحرك ٠‏ ولعمل ذلك تو ضح ملفات المدء مرحله 
عن ملفات الح رکه زاو به مقدارها ٩۰‏ درحهۀ کهر بيه ° وسستعمل اللكثف 
لكى يساعد التيار فى ملفات البدء على .لوصول الى أقصى قيمته قبل أن يصل 
يساعد التيار فى ملفات البدء على آن يسبق التيار فى ملفات الحركه » وينتج 
عن هذه الحاله تو لد محال مغناطیسی دائر فی العضو الثأابت »> 'وبعمل هذا 
المجال على انتاج تيار كهربى بانأئر نى ملفات العضو الدائر » وتبعا لذلك 
فان المحال المغناطيسى :وتر بطربفة تؤدى الى توليد حركهة الدوران فى المضو 
الدائر 


اعادة اللف 
بتر ی معطم لانو اع ال اديه اتال من محر ك مکدەں اء عل 
دوعس ھں لفات ی عضو اتات 4 تماما کےا ره جحد ى مرل !ي د4 


المشطور »> وهو ملفات الحركةه وملفات البدء ٠‏ وتوضسع ملفات الحركة 
باستمرار فى قاع المجارى » ثم توضح فوقها ملفات البدء مرحلة عنها بزاوية 
قدرها ٩۰‏ درجه كهربية ٠‏ وبمعنى آخر تأخذ أقطاب ملفات البدء الأوضاع 
المتوسطهة بس أقطاب ملفات إلحر كه ٠‏ وعند فحص ملغفات البدء فى محرك 
مكثف البدء نجد أنها تلف عادة من سلك أصغر مقاسا من سلك ملفات 
الجر كه ٠‏ 

وتؤضح ملفات محرك مكشف البده فى المجارى بنفس الطريقة التى توضع 
بها الملفات فى محرك الوجه لمشطور » كما يمكن استعمال طردقة اللف 
باليد » أو اللف على قالب ( ضبعة ) » آو اللف بالحزمة » وبتوقف الأمر فى 
ذلك على نوع المحرك ٠‏ 


نذکر فیما بی بعضا من الأنواع المتعددة للمحرك ذى اللمكثف » ولكل 


منها طربقه مميزة فى توصيل الملفات ٠‏ وقد صمم بعض منها. ليشستغل على جهد 
واحد » والبعض الآخر يمكن تشغيله على جهدين مختلفين ۰ وکشير منها يمکن 
عكس اتجاه دورانه من الخارج » وبعضها لا يمكن ذلك الا من الداخل ٠‏ 
وسوف تقوم بو صف المحركات الآتية » مح اعطاء ز سم لتوصيلاتها » لايضاح 
طريقة تشغيلها : 


۱ تجهد واحد » ویمکن عکس اتحاه الدوران من الخارج ٠‏ 

۲ - بجهد واحد » ور ممکن عکس اتحاه الدوران ۰ 

۲ بجهد واحد » یمکن عکس اتجاه دورانه » وبه منغام حراری ۰ 
٤‏ د بجهد واحد » غر ممکن عکس اتجاه دورانه » وبه مفتاح 
۵ ب بجهدین » لا یکن عکس اتجاه دورانه ۰ 

- نتجهدین » وبمکن عکس اتحاه دورانه ۰ 

۷ بجهدین » اربه منظم حراری ۰ 

۸ تجهد واحد » ےه لاله أطراف آسلاك » ویمکن عکس اتحاه 


دورانه ۰ 
٩‏ ب بجهد واحد » ویمکن عکس اتحاه دورانه فی الحال ۰ 
ıı ۰‏ سرعتن ۰ 


۱ د بسرعتین » وبه مکثفان ۰ 

عند رسم التوصيلات لهذه المحركات » تبي أطراف الآسلاك خارحجة 
من المحرك ›» وهذا لا بحدث فی الواقع فى جمیع الحالات » اذ أن هذه الأطراف 
كثيرا ما توصل الى نهابات موضوعة من داخل الدعامة الحانبيه الأمامبه ٠‏ 


المحرك ذو المكثف ١‏ 


وتتبت النهابات فى كشرر من المحركأت على الجزء الساكن من مفتاح الطرد 
ال ركزى ٠‏ ويستعمل المکثف ذو السائل الکهربى فى كل محركات مكف 
البده الآتى ذكرها ٠‏ 

اا ی ا الجهد ٠‏ والممكن عكس اتجاه ادورانه 
من الخارج ٠‏ وهذا المحرك أربعة اطراف أسلاك تمتد الى ار : اثنان 
متها تأتي هن دالرة لفات ال ركه ب وانتان هن ,دار لفات اليتة» وتعتا 
الى هذه الأسلاك الأربعة اذا اردنا عكس اتجاه الدوران من الخارح ٠‏ وبتصل 
مفتقاح الطرد المركزى داخليا على التوالى مع ملفأآت البدء والكتف ٠‏ ويمين 
شکل ۲ - ١‏ طردقة توصہل الفا فی‌حاه الدارران فیا تجا عقر بی Tl E‏ 
فی حین بین شکل ۲ ۷ نفس الملفات موصلة لاعطاء درران فى عكس اتحاه 
عقر بى الساعه » أو الاتحاه المضاد ٠‏ ويتضج ص الرسم أنه لعکس اتجاه 
اوران فی هدا المحرك أو فى 6 نوع اخر من المحركات ات بتحتم 
علينا فقط آن نعكس توصيل أطراف ملفات اليدء بالنسبة لاطراف ملفات 
الجر هة » آو بالعكس ٠‏ 

ا عا لرل اکا ھی اال اے اوا ری ا 
المحركات » على عدد الأقطاب فيه : فكلما زاد عدد الأقطاب قلت السرعة › 
وكلما قل عدد الأقطاب ازدادت السرعة ٠‏ وتوصل ملفات الأقطاب على التوالى 
أو على التوازی » کما ھی احال مع المحرك مشطور ر ألوجه » وانماأ تحب العنابة 
عند توصيل ملفات الأقطاب مع e‏ بأنه ينتج قطبية مختلفة فى الأقطاب 
المغحاورة ٠‏ ولا كان المحرك ذو أربعة الأقطاب هو أكثر هذه المحركات 
شيوعا » فسوف نمدأ ببيان الرسم الخاص بمحرك ذى أربعة أقطاب متصلة 
على اتوالى » تم بيان الرسم الخاص بمحرك ذى آربعة أقطاب متصلهة على 
التوازی ۰ والشکلان ۲ ۸ و ۲ ۔ ٩‏ بمثلان مجر كا ذا مكثف بأربعة أقطاب 
متصلة على اتوالى » كما بین الشکلان ۲ _ ر ت 
بدء بدائرتى توصيل وأربعة أقطاب ۰ وفی کل من الشىکلین ۲ ٩و‏ ۲ ١١‏ 
نجد النهايتين ت » تېم متصلتين معا بطرف الحط ل > وتتصل النهايتان 
تې » تې معا بطرف الط لٻ 

۲ د المحرك ذو مكثف البدء المفرد الحهد ٠‏ وغر ممكن عکس اتحاه 
دورانه ۰ اذا كانت أطراف ملفات الحركه متصاة داخليا مع اطراف ملفات 
البدء » أصبح عكکس تجاه الدوران e‏ الا بعد آن يفك المحرك › 
وتعكس توصيلات الأطراف ٠‏ وتصنع بعض المحركات بهذه الطريقه »> لأآن 
استعمالها لا يحتاح الا الى دوران فى 
دائثرة التوصيل لمحرك من هذا النوع بطرفى توصل خارجيين ٠‏ 


3 اصلاح المحركات الكهربية 


۳ المحرك ذو مكلف البدء المفرد الجهد المبكن عكس اتجاه النوران 
نيه » وبه منظم حراری ٠‏ تزود المحركات ذات مكثف إلبدء فى الغالب بجهاز 
بطلق عليه اسم المنظم الحرارى » وهو يستخدم بغرض حماية المحركات من 
تعدى الحمل » وزبادة السخونة » ومن دواثر القصر » وهكذا ٠‏ وبتكون هذا 
الجهاز أصلا من وحدة مكونة من معدنين مختلفين » توصل على التوالى من 
الخط : وتركب عموما على المحرك ٠‏ وتصنع هذه الوحدة المزڊوحة المعدن 
من معدنين يمتدد كل. منهما بمعدل بختلف عن آلآخر عند تسخينهما ٠‏ 
ويلحم هذان المعدنان معا بطريقة الصهر عند الطرفيل » وبذدلك بحدث انحناء 
فى الوحدة عند تسخينها ٠‏ وفى العادة يكون أحد طرفى الوحدة مثبتا » بينما 
بستخدم الطرف الآخر لعمل نقطة التلاممس ۰ شکل ۲ ۲٣‏ يبي دائرة 
التوصيل لمحرك به جهاز تعدى الحمل ذى معدن مزدوج ٠‏ وعندما يمر تيار 
زالد الشدة فى المحرك لفترة قصيرة من الوقت » بتسبب عن مروره تسخين 
الوحدة لدرجة غر عادية » مما يؤدى الى انحنائها لدرجة تكفى لفتح نقطتى 
الادیتن > وندك تفتح داثرة التوصيل ۰ وفی عض آنواع ده الوحدات 
ارارية تقفل نقطتا التلامس آليا عندما تبرد الوحندة خزدوجة المعدن ٠‏ 
رى وحدات أخرى يجب الةغط على زر اعادة » لارجاع المحرك الى حالة 
الشغال ٠‏ وفى بعض أنواع الوحدات الحرارية توجد وحدة تسخين لتزوبد 
المعدن المزدوح بالحرارة » وتوصل وحدة التسخين فى هذا النوع مع الخط 
ع التوالى ٠‏ وعندما لمر تیار زاند الشدة فی و حده التسخين نتيجحة لتعدی 
الحمل » تغتح وحدة المعدن المزدرجح الدائرة ٠‏ وتوضحع وحدة المعدن المزدرج 
اما بداخل وحدة التسخين أو الى جانبها ٠‏ 


وفی کل المح ر كارت اق راد وقاتتها من الحرارة آلْزائدة › تحب العنابة 
دنو صل رحدة المعدن المزدرج على التوالى مح < وشکل ٤‏ ی 
رسما لمحرك ذی مکثف بقطبين > ونه حهاز وقابه ضد الحرارة انر ائدة ٠‏ 


الكثف ذو صندوق النهايات : 


بوجد بكثير من محركات أجهزة التكييف صندرق للنهايات منبت مع 
امكف وتعلم ثلات النهايات بالحروف ت » ت ل » ل كما هو مبين بشكل 
٠ ٠١ ١‏ وتوصل الاك الحط ل » لم بالنهابات ل » ل ت » كما توصل 
الاسلاك التى تتصل بالمنظم الحرارى بداخل جهاز التكييف باننهايات تل » 
ت ٠‏ ويوصل أحد طرفى المكثف بالنهاية التى لا تحمل علامة » فى حين 


المحرلك ذو الكثف. 4 


ا سسس س 
يو صل الطرف الثاني للمكتثف االنهابة ل ٠‏ ويس شكل ۲ .. ١١‏ مدا الملنى. 
متصلا مح محرك ذی مکثف بده 

GO‏ نای 
دورانه » ونه سفتاح مشتاطیسی . نستخدم د ا دواع مخ صو حه دن ا چت 
E gS‏ تشتفل فی سرا, مکی 9 سمح ا ادار د 

لركزى ٠‏ ويستعمل فى هثل هذه المحركات «فتاح يشتغل االغتاطيسية . 

وهو عمل غل فصل مات البت من الداثرة ودیل a‏ المخناعلمسى 
فی طربقة تشغيله على ساس أن شدة تار الد للمحرك دی مکثف المد 
تبلغ ضعبف او لات امال تيأر التشغيل وبتخون المفتأ” ھر ملف مغناطے سی 
ر يوصل على التوال مع ملفات الحركة ) وغاطس ٠‏ ونقطتى تلامس ٠‏ كما 
هو مبیں بشکل ۲ ۱۷ ۰ 

وعندما يمر التيار من الخط عند أده بصبح الملف مشحرنا اطافة » 
ويؤدى ذلك رفع الغاطس الذی نقطتی تلاس > تلو نان فی اعادہ 
مفتو حتس > وهما متصتاأان عل ا فی مح ملقات ألسدء ٠‏ تيا لذلك فان 
کلا من ملفأت !لبمدء وملفات !لحر كة تكون داخلة فى الدائرة عند بده ح ركه 
المحر ك ٠‏ وکن عند.' تنخفضص قبمة التمار. إلعحالمه عند الدء ال قمت...ه 
المعتادة أاناء 'لنشعيل . نصبح شدة التيار المار فى النف المفناطيسى عر كافية 
حفط 'لةاطس تى »كانه إالعلوى فسستقط فاق تقطنى التلامس › وتار ا 
ډه ب HE‏ نه مفتو حه ۰ 

شسکلا ۲ .۔۔ ۱۸ » ۲ ۱۹ ببينان كيفية توصيل مفتاح مغناطسی مم 
محر ل > زصمفه اللريقة فى توصيل مفتاح مغناطیسی مع محرك ذی مکثف. 
بدء ھی احدى طرق رة » ولكن‌طربقة التشغيل اساسا واحدة فيها جميعاأ ٠‏ 


ولا توصل هنه المح ر كات عادة عل اعتبار انها ستعکس اتجاء دورانها » 
ولا بد من اخراح أربعة سلاك من المحرك اذا أردنا عكس اتجاه الدوران 


ويكمن أحد عيوب هذا النوع من المحركات فى أن أى تعد بيط لحمل 
قد بتسبب فی تشغیل الل المغناطسى وتوصیل ملفات ا ¡ لخط : 
ومذدلك بمکن أن تحترق هذه الملفات . انها فى العادة لا تحتملل اتشغيل | 
الا دة توان معدودة ° 

ه .. المحرك ذو مك البده » مزدوح الحهد وغر ممکن عکس !تجاه 
دورانه ۰ بمکن استعمأال هذا انوع من الحرکات على جهدی تيأر معقردد 
مخخذنتنی > زعما عاد ۱۱۰ , ۲۰ فولت او ٤٤١ ٢۰‏ فولت ۰ وتحتویۍ 


¥ اصلاحالمحر كات الكهربمة 


الملحركات التى من هذا انوع عموما على وحدتين من الملفات الرئيسية » 
ور حدة ملفأات بده واحدة » مع خروج عدد كاف من أطراف الأسلاك يسمع 
بالتغيير من جهد الى آخر ( تحتوى بعض المحركات على وحدة واحدة من 
الملفات الرئيسيةه مقسمة الى قسمين ) ٠‏ فاذا اشتغل المحرك على جهسد 

ه ۰ فولت توصل وحدتا ملفات الحرکه على التوازی کما هو من 
بشکلی ۲ ہ ۲۰ › ۲ ہے ۲۱ ۰ واذ! اردنا التشغیل على جهد قدره ۲۲۰ فولت 
توصل وحدتاأ ملفات الحركة على التوالى »> كما هو موضح بشکلى ۲ ۲٣‏ » 
۲٣۲ ۲‏ ۰ وتشستغل ملفات البده فى كل من الحالتين على الجهد المنخفض › 
وتوصل لهذ اأ لغرض مح طرفى أحد قسمى لملفات الر أيسيه ٠‏ وتستخدم 
دواثر مماثله فى حالة التنشغيل على ETS‏ 

e‏ ا 
مز درج الحهد ذى أربعة اقطابة * ومن کش اتام وزان هدا لخر 


بعد رفع الغطاء الجانسى وعكکس توصيل أطراف ملفات اإبدء » وتوحد أرعة 
اطر اف ممتدة الى خارح المحرك > النتان لكل وحدة من ملفات الحركة ٠‏ 

والمعلومات التاليه أخذت لحرك مثالى : وهو محرك ذو مکثف ددء 
مز دوج الجهد تبلغ قدرته» حصان ۰ وبفحصه اوجد آنه بحتوی عل 
١‏ مجرى وثلاتثت طبقات من الملفات ٠‏ وتتكون هذه الطبقات من وحدتين 
متشسابهتين من ملفات الحركة الموضوعة معا فى نفس المحارى والمعزولة ' 
٠ CE oS‏ درجة كهربية من 
ملفات اغلركة ٠‏ وكانت ملفات الحركة متصلة على التوازى كما آن ملفات 
البده كانت متصلة على التوالى ٠‏ وتخرح من المحرك خمسة آطراف أسلاك 
عر على ١١٠١‏ أو ۲۲١‏ فولت ٠‏ ولعكس اتحاه 
الدررإن برفع ا أوطاء آلحانیی الأمامى و تکس ١ط‏ راف سلاك ملفات إلدء 
على لوحة النهايات التى على مفتاح القوة المركزية ٠‏ 

مکل ۳ ت ١‏ بی توصيلات اللفات للتشغيل على ٠١٠١‏ فولت › 
أما التوصيلات الداخلية بين 'قطاب هذا المحرك فهى مبينة فى شکكل ۲ _ ۲۷ 

وقد تم تسحيل الملفات وعدد اللفات ومقاس السلك آثناء المل ٠‏ و 
المعلومات مبينةه بشکل ۲ ۲۸ ٠‏ 

وقد أعيد هذا المحرك بنفس مقاس السلك ونفس عدد المافات ٠‏ 
الا آنه بدلا من لف الوحدة الأولى من ملفات الحركة ثم لف الوحدة الثانية 
فوقها » ثم وضح اللفين فى نغس الوقت باستعمال سلكين منفصلين ٠‏ و 
استخدمت طربقة اللف اليدوى ٠‏ 


المحرك نو الكثف ٥‏ 


تصمم المحركات المزدوجة إالجهد أيضا لكى تشتغل بوحدة واحدة من 
ملفات ال ركه ووحدة من ملفات البدء » وتتكون ملفات المحركة فى هذه المالة 
من قسمين » ولكل قسم سلكان بمتدان الى خارج المحرك فى محرك ذى 
مكنف بده مزدوج الجهد وله أربعه أقطاب يكون بملفات الحركة قطبان 
متصلان على التوالى »> وممتد نهما سلكان الى خاأرج المحرك ٠‏ ويوصل 
النقطبان الباقيان على التوالى مع اخراج سلكين منهما ليصبح مجموع 
الأاسلاك الأرجية كلها أربعة ٠‏ فعند التشغيل على الجهد المنخفض يوصل 
القسمان على التوازى » وعند التشغيل على الحهد المرتفع بوصل القسمان 
على التوالى » وفى كل من المالتين توصل ملفات البده مع طرفى قسم واحد 
من ملفات الجر که ۰ شکل ۲ ۲۹ ببسيس هذا كله ٠‏ والأاساس فى طريقة 
تشغيل هذا المحرك هو نفسه الذى شرح فى المحرك السابق ٠‏ وبين شكلا 
۴١ ۲ » ۳۰ ۲‏ رسم التوصيلات لمحرك ذى مكثف بده مزدوح الجهد 
بأربعة أقطاب ٠‏ وملفات هذا المحرك تشبه مثيلتها فى محرك مكثف بده مفرد 
الجهد ذى ‏ أربعة أقطاب ٠‏ 

٦‏ س المحرك ذو مكثف البدء والممكن عكس اتجاه دورانه » ومزدوج 
الحهد : يراعى فى هذا المحرك امكان عكس الدوران من الخارج وذلك مد 
سلکن اضافسین الى خارج المحراك مأخوذين من داثرة ملفات المده ٠‏ ويسن 
شکلا ۲ ۳۲ › ۲ ۳۳ التوصيلات اللازمة للدوران فى اتحاه عقربى الساعة 
وعکس اتجاه عقربى الساعة ۱١١‏ فولت ۰ وببین شکلا ۴٤ ٣‏ »› ۲ ه١٣‏ 
التوصيلات اللازمة للتشغيل على ۲٠١‏ فولتا ٠‏ 

۷ - المحرك ذو مكثف البدء » مزدوح الحهد وبه جهاز حماية من تعدى 
الحمل ٠‏ المحرك ذو مكثف البده المزدوج الحهد والذى لا يمكن عكس اتجاه 
دورانه » والموصوف فى البند الحامس ( ص ٤۸‏ ) › کان بحتوى على جهاز 
تنظیم حراری حمايته من تعدى المحمل » وهو بتكون من شربط من معدن 
مزدي- و نقطتی تلامس متصلة کما هو مبین بشکل ۲ ۲١‏ ۰ 

۸ - المحراك ذو مكثف البدء » مفرد الحهد » ممكن عكس اتحاه دورانه › 
وله الاته اطراف ۰ لا بمکن عکس اتحاه دور!ن محرك ذی مکنف دده عادی 
من الخارج اذا كانت هناك ثلانة أطراف فقط ٠‏ ويمكن عكس اتحاه الدوران 
بسهولة » على كل حال » اذا استخدمنا ملفات حركة ذات قسمين » كما 
هى المحال فى المحرك المزدوح الجهد ٠‏ ولكى يصبح ذلك ممكنا يوصل القسمان 
على التوالى داخليا كما هى الال فى التوصيل على ۲۲١‏ فولتا لمحرك مزدوح 
اسجهد ء٠‏ ويؤخد الطرفان الباقيان خارع المحرك للتوصيل الى خط التغذية 


٣‏ املاح الاح رالات ٠‏ ور دم 
ee rara ae ROCYAR RAO EE EEETRRD KAK hae IOI ORIEN a.‏ 


E N 
وبؤخد اعلرو اى اثرة‎ ٠١ عتا المنتصف بين فسمى ملفات السركة‎ 
ويؤدى هذا الترتبب ل تومير داثرة‎ ٠ مدفات البدء الى خارج المحرك‎ 
انت انك ع اتوازی مح !لسم ص ما نيان الجر که لاه ران حك‎ 

الاتحاعیں کما غی شکل ۲ ٣٦‏ ۰ 


وللحصول عل درران فى الاتجاه العكسى ينةل طرف الترصيل الحارج 
رة ملفات المدء الى انوضح لبس شكل ۲ ا ¥ : حيث تصبح ملفات 
اده موصلة على التوازى مم لقعم ۲ هن ملفات ار که › وهن بۆدی ال 
كس اتحاه. النيار فى ملفات البدهء ٠‏ 


رین سحل ۳۸ دما تخطيطيا للملفات خارجا منها ثلاثهة آطراف 
دەر م عکہں ee‏ لدوران ٩‏ 


٩‏ المحرك ذو مكخثف المدء › مفرد الجهد »> ویمکن عکس اتحاأه دورانه 
فى المال ٠‏ نى احوال التشسفيل العادية بيجب ان بتوقف المحرل ذو مكثف أده 
عن الدرران تاأما تيل أن مكل من بده ...ران فى الاتجاه المضاد » وذك 
لا مفتاح“الطرد المر كز لا بمكن آن يفضل الا بعد أن يكون المحرك قد توقف 
ققر ییا عن الدوران ۰ حي أن دلغات البده نكکون خارج الداثرة عندما بكون 
المفتاح فى الوضع المفدو ٠‏ فان عن طرفى هذه الملفات ليس له تأنير على 
تغل امرك عندما بكوز د انرا 


بو جحد ىعض, مد کان کف ده مغتاح عا کس وصل کما هو مس 
اسل CCF‏ اج a‏ شغر ات 4 او اقعلآاب وم ی تتحرك 
معا توحدة الي ى س واسعن . وینتج دوران فی اتجاه عقر بی الساعة في 
أحد هذين الوضعن › ` اما هر موضح بارسم » وفى الوضح الثانى بنعكس 
تو صما اطر :ف منفات مدد : فى يشنم دوران فی اتحاه ضف عفری الساعة ٠‏ 


رلكى نعكس اتجاه دوران هذا النوع من المحركات يجب أن ننتظر حتى 


تهدا سرعة المحراد. أل اندرحة اثي يقفل عندها مفتاح الطرد المركزى > م 
نر صل مذفات انید ای لعل ٠‏ 


عکس انجاه الدرران فی الخال : فى اذه وع معينة ۵ں الأشغال قد می 
اروت ٤ر‏ قمر فی إنتظار تو نف العصر الدائر عن ا۔دوران قیل أن بمکن 
عکس تجاه ۴ وکی بمکن عکس اتحاه ازراب ی الال وفی ناء شغيل 
المحرك بسرعته الكاملة يرضح متمم فى الدالرة لكى يقصر الدائرة عبر المغتاح 
الى ويوصلل ملفات اده فى الدالرة فى الاتجاه اإعكسن ٠.‏ 


المحرك ذو المكثف 4۷ 

س 

ويبين شكل ۲ - ٠١‏ مثل هذا المحرك ذى مكثف البده ؛ الذى يمكن 
عکس تجاه SS‏ ربه مفتاح عاکس ۰ فى حاة السكون يكون 
مفتاح الطرد الم ركزى ذا نقطتى التلامس فى وضع الردء » حبث بكون المكثف 
اغات الجدء متصلة على التوالى مع الحط » وفى فس ا ءقت بكون ملف 
المتمم » وهو فى العادة مقفل » متصلا دين طرفى المكنف ٠‏ ءعندما بكون الننان 
اليدوى فى وضع الى الأمام تكون ملغات المر كة موصلة على الح » ويکر 
المكثف وملفات المده متصلة على التوالل مع الط » ما بکون ملف المحم 
متصلا بين طرفى المكثف ٠‏ 

ويصبح الجهد الموجود بين طرفى المكثف مسلطا على ملف المتمم › مما 
بۈدى الى فتح نقطتى تلامس المتمم » وهما اللتان تكونان فى العادة مفغفلتين ٠‏ 
وبعد أن ببداأ المحرك حركته نم ترتفع سرعته ينتقل مفتاح الطرد الم كزى الى 
وضح التشغيل » وهذا يؤدى الى فصل المكثف من الدائرة تاركا ملفات البده 
متصلة على التوالى مع ملف المتمم - ولا كانت مقاومة ملف المتمم عالية › 
فانه لا سمح بمرور تيار فى ملفات البده الا بالقيمة التى تكفى فقط لأن 
تحفظ نقطتى للامس المتمم مفتوحتين ٠‏ 

وفى أنناء الفترة » التى تقدر بحزء صغر من الثانيه » والتى ينقل فيها 
المغتاح اليدوى من وضح الى الامام الى وضح بالعکس لا یمر أی تيار فى ملف 
المتمم > اوتبعا لذلك تقفل نقطتا تلامس المتمم ٠‏ وعندما يصل المفتأاح الى 
وضح بالعكس يمر تيار خلال نقطتى تلامس المتمم المقفلتين الى ملفات البده › 
ولكن فى الاتجاه المعكو-س » وهذا يولد عزم دوران فى عكس تجاه الدوران هما 
بۆدى الى توقف المحرك عن الدوران فى الال » فيعود مفتأاح الطرد المر كزى 
الى وضع البده » عاملا على توصيل المكثف مع ملفات البده على التوالى » ويبدا 
العضو الداثر فى الدوران فى الاتجاه المضاد ٠‏ وتصمم الملفات والعضو الداثر 
فى هذا النوع من المحركات بحيث يمكنها تحمل الاجهاد الناشیء عن العکس 
السریع ۰ 

٠‏ - محرك مكثف الدء المزدوج السرعة ٠‏ احدى الطرى المستعملة 
لتغيبر سرعة محرك ذى مكثف بدء تكون بتغيير عدد الاقطاب فى ال لفات » 
ولعمل ذك توضحع وحدتان منفصلتان للفات الجر كه فى المحاأارى › وهى 
تتکون غاد من ملفات ذات ستة أقطاب وملفات شمانيه أقطاأب › و تسمتعمل 
وحدة واحدة من ملفات البده > وعى تعمل بالتزامل مم ملفات الحركة ذات 
السرعة العالية ٠“‏ ويكون مفتاح الطرد المركزى من النوع المزدوج القضل 
أو الانتقالى » وتوجد نقطتا تلامس فى ناحية البده من المفتاح » ونقطة تلامس 


A۸‏ اصااح محر كات الكهر ية 


واحدة فى لاأحية التشغيل هن نفس المفتاح ٠‏ ويستعمل مفتاح خارجى لتضر 
سرعة المحرك >١  ۲”لكشو ٠‏ يوضح رسما تخطيطيا لمحرك ذی مکثف رد 
مزدوج السرعة ٠‏ 

ويبدا هذا المحرك دورانه على السرعة العالية بصرف النظر عما اذا كان 
مفتاح السرعه على الوضع عاليا أو منخفضا > فاذا وضح هذا المفتاح على 
ناحبة منخفضا فان لفات البده وملفات الحركة للسرعة العالية سوف تقطع 
من الدإئثرة دوساطة مفتاح الطرد المركزى عندما بلع المحرك وى 
نفس الوقت يعمل مفتاح الطرد المركزى على توصبل ملفات المركة للسرعة 
المنخفضة . 

وتوجد آنواع الملفات إالثلاثة المستعملة فى هذا المحرك فى أوضاع محددة 
بالنسيه الى بعضها فى المجارى كما هو مبين بشكل ۲ - ٤١‏ ¡ وعو يمثل 
عرضا مثاليا حطوة الملفات فى محرك به ۲١‏ مجری . 

. المحرك ذو مكثف الدء المزدوج السرعة والمحتوى على مكتشفين‎ - ١ 
بحتوى هذا المحرك على وحدتین من ملفات الركة > ووحدتين من ملفات‎ 
›» وبستعمل أحد المكثفي عند انتشغيل على السرعة العاليه‎ ٠ البدء » ومكنفن‎ 
والآخر للتشغيل على السرعة المنخفضة > ویعمل مفتاح طرد مرکزی مزدو ج‎ 
على فصل وحدتی ملفات البده من اللداثرة بعد بده الدوران * وبين شکل‎ 
. رسا لهذا النوع من المحركات‎ ٣ ت‎ ٢ 


امحرك ذو مكثف اليد والس ك 


يدور المحرك ذو مكثف البده والمركة بهدوء ويسر ٠‏ وهو يشبه محرك 
مکثف البدء » فما عدا أن ملفات المدء والمكثف بظلان متصلن فى الدإئرة 
طوال اوقت المفيل: م ودا بعض المحركات دورانها ثم تشتغل بقبمسة 
واحدة للمكثف الموحود بادائرة » ويطلق عليها محركات مكثف المركة المفرد 
القىمة ٠‏ والبعض الآخر من هذه المحركات تدا دورانها بقيمة عالية للمكثف › 
ثم بفعل مفتاح معد لهذا الغرض تشتغل بقيمة منخفضة للمكثف » وهذى 
تعرف بمحر كات مكشف الركة المزدوح القيمة ٠‏ 

المحرك ذو مكثف اخركة المفرد القبمة 

بعض أنواع المحركات المفردة القيمة هى : 

٠ س مفرد الحهد‎ ١ 

- مزدوج الجهد ٠.‏ 


المحرك فو الكثف ٤۹۹‏ 


سس 

٠ مفرد الحهد » قال للعكس‎ ٣ 

٠ مزدوج السرعة » مفرد الجهد‎ - ٤ 

ه _ الاثى السرعة » مغفرد الجهد ٠‏ 

وصوفه نقوم بشرح هنه المحركات وتوصبلاتها فى الفقرات الآتية : 

١‏ - المحرك ذو مكثف المركة المغرد القيمة والمفرد الجهد ٠‏ يشبه هذا 
المحرك محرك مكثف البده من جميع النواحى » فيما عدا أنه لا يحتوى على 
هفتاح طرد مرکزی » وتوجد به وحدتان من اللفات وأحدة للح ر كة وواحدة 
للبده » وها موضوعتان بحيث تفصلل بينهما مسافة قدرها ٩١‏ درجة 
كهربية ٠‏ وأيكون المكثف مركبا بأعلى المحرك أو موضوعا على حدة ٠‏ وتكون 
سصعة امكف عموما صغبرة » وتتراوح قيمتها بین ٠١ » ٣‏ م ٠‏ ف ٠‏ على 
وجه التقريب ٠‏ ويكون المكثف فى العادة من النوع المعزول بالورق وقد يكون 
من النوع الممتلىه بالزيت ٠‏ 

ينتج عن صغر سعهة امكف آن.عزم الدوران عند البده يكون ذا قيمة 
متواسطة » وعلى هذا فأن هذا المحرك يستسمل فقط فى الاحوال التى يلائمها 
ذلك » وهی تشمل مواقد ازبت ومنظمات الحهد والمراوح ٠‏ وتعمسل 
محر كات مكثف الم ركة المفرد القيمة فى هدوهء ويسر ٠‏ 

تكون توصيلات الملفات كمشيلتها فى محرك مكثف البده » فيما عدا آن 
مفتاح الطرد الم رکزی غير موجود » وشکل ۲ ٤ے‏ بین رس ما تخطیطيا 
لمحرك مكثف حركة مفرد القيمة ٠‏ 

ولعکس اتحاه دوران المحرك المبي بشکل ۲ ٤‏ حب رفع إلغطلاأء 
الجانبى وعكس أطراف توصيل ملفات البده بالنسبة الى ملفات الحركة ٠‏ 
بولكى نتجنب عملية رفع الغطاء الجانبى فى المستقبل يمكن مد آربعةه أسلاك 
الى خارج المحرك أو الى لوحة النهايات على المحرك » كما هو مبين بشكل 
E:‏ 

- المحرك ذو مكثف الحركة الممرد القيمة ء» المزدوح الجهد * بختلف 
هذا المحرك » وهو المبين بشكل ۲ ٤1‏ » عن محرك مكشف البده المزدوج 
۲لجهد فی عدم وجود مفغتاح طرد مرکزی به › وتوجد به وحدتان من ملفات 
الحركة ( أو وحدة ملفات حركة ذات قسمين ) ووحدة ملفات بده ٠‏ وتوصل 
ملفات .الح ركة على التوالى فى حالة التشغيل على الجهد المرتفع وعلى التوازى 
مع الجهد المنخفض » وفى كل من الحالتين توصل ملفات البدء دائما مع طرفى 
وحدة من ملغات الحركة ٠‏ وكما هى الحال فى المحرك ذى مكثف البده يكون 


0۰ اصلاح المح ركان الكهر بية 
قسما ملفات الحركة متشابهين » ويمكن لقهما معا بحيلكين منفصلين بطر بقة 
الحف اليدوى ٠‏ 

۳ - المحرك ذو مكثف الحركة > قابلى تعكس اتحاه النوران ومفرد 
الحهد ٠‏ يتولد فى هذا المحرك عزم دوران ابتداثى معوسط القيمة » ويمستعمل 
للتحكم فی اصمامات والمقاومات * وهو بحتوی على وحدتی ملفات را تة 
موضوعه وبين الوإحدة منها والأخرى ٠‏ درجه كهربية ٠‏ وماتان الوحدتان 
متشساهتان > وتستعمل واحدة منهما كملفات حر که واثاتية کملفات بده 
لأحد اتجاهى اندوران > وفی تجاه اندوران العکسی تستعمل ملفات الح ركة 
السابقه كملفات بدء » بينما تسخعمل تلك التی کانت ملفات بده کملغان 
حركة ٠‏ ريمكن أن تشكل هذه الملفات بنفس طريقة ملفات المحسرك ذى 
مکثف اده ۰ 

والاساس فى طريقة تشغيل هذا المحرك يتوقف علىحقيقة أن اتجامدرران 
العضو الدائر يكون دالما من قطب فى ملفات الہدء الى القطب الذیى بحاوره 
فى ملفات الحركة وإالذى له نفس اقطبيه ٠‏ وبتتبع الدائرة المبينة بشكل 
٤۷ - ۲‏ نجد "نه عندما يكون المفتاح فى الوضع الأمامى يمر التيار عن طربق 
الملغات ب الى الطرف التانى من الط > وفي نفس الوقت يمر التيار عن 
طر بق آخر خلال المكنى والملفات أ راجعا الى الحط » وبذلك تعمل الملفات ١‏ 
کملفات بدء والملضات ب كملفات حركة منتحة دورانا فى أحد الاتحاهين . 

وعندما يكون المفتاح فى الوضع المعكوس. تصبح الملفات أ ملفات ,حر كة ي 
و ب ملفات بد وبدلك يدور المحرك فى الاتجاه العكسى . 

¿٤‏ - المحرك ذو مكثف الحركة المفرد القيمة › مفرد الحهسد ومزددرۍج 
السرعة ٠‏ يختلف هذا المحرك عن محرك مكثف البده المزدوج .اسرعة. فى آنا 
لانحتاج الى تغيير عدد الأقطاب لكى نحصل على تغيير فى السرعة » اذ نستفيد 
بدلا من ذلك من حقيقة أن سرعة دوران العضو الطائر لا يمكن أن تكون 
دنفس قبمة سرعة دوران المجال المغناطيسى الذى يولده العضو إالثأنت ٠‏ 
ويطلق على قيمه اغرق بين هاتين السرعتين نفظ الانزلاق › ریؤدى آى 
انخفاض فى قوة المجال المغناطيسى الى ارتفاع فى قيمة الانزلاق مما بتسبب 
عنه انخفاض فى سرعة العضو الدائر ٠‏ 

ولكى نحصل على انخفاض فى أفيمة الجهد على ملفات الحركة » توصل 
ملفات حركة مساعدة على التوالى مع ملفات الحركة الرئيسية ٠‏ وتلف ملفات 
الحركة المساعدة فى نض المجارى مع ملضات الحركة الرئيسية وتوضح 
ملفات البده على زاوية قدرها ١٠‏ درجة كهربية من ملغات الحركة . 


المحرك ذو امكف 0۱ 


يظهر من اسرسم المبين بشکلل ۲ ٤۸‏ أنهعندما يكونمفتاح السرعة على 
الوضع منخفضاتكون مافات الحركةالمساعدة والرئيسية متصلة على التوالى 
معا على الخط » وتبعا لذلك فان جهد الخط يصبح موزعا على الوحدتين › 
وتكون ملفات الحركة الرليسية متأثرة بجزء فقط من الجهد الكل لأخط > 
ويؤدى انخفاض الجهد على ملفات الحركة الى التقليل من قوة المحاأال 
المغناطيسى » هما يتسبب عنه خفض فى قيمة !لسرعة ٠‏ وتكون هلفات البده 
فى حاه التوصيلل على السرعة المنخفضة متصلة على التوال مع المكثف 
الى الخط ٠‏ 

وعندما يكون مفتاح السرعة على الوضع عاليا تكون ملفات الحركة 
الرئيسية متصلة مباشرة على الخط › فى حي تكون الملفات المساعدة متصلة 
على التوالى مح ملفات البدء والمكثف ›» وبدلك يكون انجهد الكامل موجودا 
على الملفات الرئيسية » وتكون قوة المجال المغناطيسى أكبر مما مضى › وهنا 
يؤدى !لى انخفاض فى قبمة الالزلاق وارتفاع فى سرعة دوران العضو الدالر ٠‏ 
ویبین شکل ۲ - ٤٩۹‏ رسما لتوصيلات هذا المحرك ٠‏ 

ويمكن لف اللفات المساعدة بسلك مختلف فى مقاسه ءن السلك 
الملستعمل فى ف صطضات الحركة الرئيسية » ولكنهما بوضعان معا دالما فى 
نفس المجارى ٠‏ وتتم عملية اللف بوضح الملفات الرئيسية فى المجارى أولا » 
تم تأتى بعدها الملفات المساعدة » وأخرا ملفات البدء على زاويه قدرها 
٠‏ درحة كهربية من الملفات الآخرى ٠١‏ وبحب عمل اأعزل المناسب بين 
الملفات وبعضها ٠‏ 

لمكس اتجاه دوران هذا المحرك نعكس أطراف توصيل ملفات البده ٠‏ 
ویبین شکل ۲ ٥۰‏ رسم الملفات لمحرك ذى مكثف حركة مغرد القيمة › 
وهو موصل للحصول على السرعة المرتفعة ٠‏ 

ه ‏ المحرك ذو مكلف الحركة المفرد الهد الثلانى السرعه ٠‏ هنا 
المحرك يشبه المحرك السابق › فيما عدا نه توجد نقطة تقسيم عند منتصف 
الملةات المساعدة » كما هو مبين شكل ۲ ١ه‏ › وبذلك تصبح عندنا 
وحدة من ملفات الجر كه ووحدة من الملفات المساعدة ذات قسميلن ١‏ » ؟ 
ثم وحدة من ملفات البده ٠‏ 

ویبین الرسم التخطیطی بشکل ۲ _ ٥١‏ أيضا كيف يتم توصيل الملفات 
للحصول على ثلاث رعات ٠‏ وفى الوضع عالى السرعة تكون ملفات 
الحركة متصلة على الحط ويكون القسمان ١‏ › ۲ من اللفات المساعدة 


o‏ اصلاح المح ر كات الكهربمة 


ومعها داثرة ملفات المده متصلة عل التوالى مح الحط وفى الوضح متو سط 
السرعة تكون ملفات المركة ونصف اللفات المساعدة ( قسم ١‏ ) متصلة 
على التوالى مع الخط » بينما يكون النصف الثشانى من الملفات المساعدة 
( قسم ۲ ) متصلة على التوالى مع داثرة ملفات البده على الط » وفى 
الوضع منخفض السرعة تكون ملفات المركة متصلة على التوالى مع قسمى 
الملغات المسساعدة على الحط . كما تكون داثرة ملفات البده راصلهةه على 
الخحط » وفى كل الانواع الثلائة للتوصيلل بظل المكثف متصلا على التوال 
مع ملفات 'البده . 

شکل ۲ - ٥۲‏ يبسن رسما للفات هذا المحرك › وشکل ۲ ٥۳‏ بین 
عرضا مثاليا للاقطاب فى محرك من هنا النوع ٠‏ 


نوع من المحركات ذات مكثف اخركة مزدوج القيمة 


يبدأ المحرك فو مكثف الحركة المزدوح القيمة حركته بمكثف ذى سعة 
عالية متصل على التوالى مح ملفات البده ٠‏ وهذا يؤدى الى توليد عزم 
دوران ابتدائى كبير » وهو ما نحتاج اليه فى عملية تقليب الافران والمكاببس 
وهكذا ٠‏ وفى ألناء التشغيل تستبدل سعة المكثف بأاخرى اقل قيمة 
بوسصاطة مفتاح القوة الم كزية » وتظل كل من ملفات المركة وملفات البده 
فى الداثرة طوال الوقت ٠‏ 

ويمكن المحصول عل قيمتين للسعة باستعمال مكثفين متصلين على 
التوازى عند البده » وفصل احدهما عن الدائرة عند الرغبة فى التشغيل 
على قيمة اقل للسعة › أو بيمكن استعمال محول مع مكشف واحد حتى 
نستطيع رفع قيمة السسعة الغعلية للمكثف عند البده ٠‏ 

استخدام وحدة مكثف محول ٠‏ تستخدم بعض المحركات محولا فاتيا 
مع مكثف واحد لاعطاء السعة المالية اللازمة عند البده » وذلك بدلا من 
استخدام مكثفين ٠‏ ويرفع إالمحول قيمة الجهد المىصل على المكثف › نم يحول 
مغتاح الطرد المركزىن توصيل الداثرة بحيث تنخفض قيمة الجهد آثناء 
التشضل ۰٠‏ .ويمكن وضح الجهد المرتفع على المكثف لمدة ثوان قليلة فقط › 
والا فانه وف يسبب تلفا فى عازل امكف مما ينتج عنة حدوث دائرة 
قمر ۰ 

يتكون المحول الذاتى من قلب من رقائق الحديد ملفوف عليه ملف من 
سلك النحاس به نقط تقسیم عدیدة کما هو مبین بشکل ۲ ٥٤‏ » ویوصل 


سس 
امكف عادة بالنقطتين | » د وعما طرفا ملف المحول » كما يظهر بشكل ۲ 
٥ه ٠‏ فاذا كانت ب هى نقطة التقسيم المتوسطة ›» ووصل الحط بين 
نقطتى التقسيم أ » ب يكون ضعف فيمة جهد الحط موصلة على المكثف ٠‏ 

عندما بكون ضعف القيمة العادية للجهد تقريبا موصلة على المكشف > 
تزداد قيمة السعة الفعلية كمربع نسبة تحويل الجهد وهي ۲ : ٠ ١‏ وع 
ذلك فان السعة الفعلية سوف تزداد الى ۲ × ۲ او ربع مرات ۰ فاذا 
كانت قيمة سعة المكثف ٤‏ م٠‏ ف٠‏ » فسوف تصبح السعة الفعلية بعد 
اضافة المحول الى الدائرة ٤‏ × > آو ١١‏ م٠‏ ف 

واذا كانت نقطة التة يمب تقع عند ربع عدد اللفات بين النقطة ١‏ 
والنقطة د » فسوف تصبح نسبة جهد المكثف الى جهد الحط > الى ١‏ » 
وعلى ذلك فسوف تصبح السعة الفعلبة ست عشرة مرة مثل السعة العاديه 
وهی ٤‏ م ف٠‏ أو ٤ = ٧٩ × ٤£‏ م ف۰ 

اذا استعملت لقطة التقسيم فى المحول التى تجعل لسبة جهد المكثف 
الى جهد الحط ١ : ٤‏ : فان مكثفا ذا سسعة قدرها ٦‏ م ٠‏ ف ٠‏ سوف 
بعطى سعة فعلية قدرها ٩٦‏ م٠‏ ف٠‏ > وهى قد تكفى لتوليد عزم دوران 
بجداى مرتفعم ٠‏ وتتغير نسبة تحويل الجهد بفطل مفتاح الطرد المىكزى 
الذى بتحرك الى نقطة تقسيم أخرى » وذلك عندما تصل السرعة الى ۷١‏ 
فى الماثة تقريبا من السرعه الكاملة » فيشتغل المحرك بالسعة العاديةللمكثف ٠‏ 
ويبین شكل ۲ - ٥١‏ دالرة التوصيل ٠‏ 

تستخدم فی العادة مكثفات معزولة بالزيت ذات سعة تبلغ ٤‏ الى ١١‏ 
م٠‏ ف٠‏ عل وجه التقريب فى هذا النوع من المحركات ٠‏ ويكون المكثف 
والمحول مغلقين معا فى صندوق مستطيل من الحديد يوضع بأعلى 
المحرك » وشكل ۲ ٥۷‏ بيوضح رسم توصيلات العضو الثابت لهذا 
المحرك 

ومحر كات مكثف الحركة المزدوج القيمة الآتيية يبستخدم فيها كلها 
كلا النوعين الساقن من المكثفات المزدوجة القيمة والمكثفات ذات 
١‏ - مفرد الجهد » غير قابل لعمكس اتجاه الدوران ٠‏ 
۲ _ مفرد الجهد » قابل تعكس اتجاه الدوران ٠‏ 
٣‏ مزدوج الجهد » غير قابل لعكس اتجاء الدوران ٠‏ 
٤‏ مزدډرج الجهد » قابل نعكس اتجاه الدوران ٠‏ 
ه ‏ مزدوح الجهد › بمقاومة متغيرة ٠‏ 


o‏ اأصلاح المحر كات الكهر نة 
. 


١‏ - محرك مكثف الركة المفرد الجهد وغير قابل لعكس اتجا 
الدوران ۰ بحتویى هذا المحرك على نوعين من الملفات » ملفات الحركة 
وملفات البدء رهما موضوعان ن على زاويه قدرها ٩٠١‏ درحة كهربية من 
بعضهما » ويركب المكثفان بأعلى المحرك ٠‏ وأحدهما » وهو ذو السعة 
العالبة » من النوع ذى السائل الكهربى » والشانى ذو السعة المنخفضة 
من النوع المعزول بالورق ٠‏ ويوصل الكثفان مع بعضهما عند البدء على 
التوازی نم يوصلان معا على التو الى مح ملفات البدء» كماهو مين 
بشکل ۲ ٠ ٥۸‏ وعنسما بيصال المحرك الى ما يقرب من ۷١‏ فى الانة من 
سرعته ۱ الكاملة ينفصل المكثف ذو السائل 'كهر بى من الدائرة بوساطة 
مفتاح !لطرد المر کزی › تارکا المكثف الورقى وحده فى | الداثرة ٠‏ وتوصل 
ملفات اح ركة على انتوازی مع الخطل ء 


۲ - محرك مكثف الحركة المغرد الجهد والقابل لعكس اتحاء الدوران 
هرز RE‏ شه المحرك الموصوف توا بعاليه > فما عدا آنه بستخ دم 

مكثف محول ٠‏ وتمتد .أربعة أسلاك الى خارج المحرك لتحعل فى 
dy‏ خارجیا » واثنان من هذه الأطراف تحىء من 
دائرة ملفآت !! لحركة › وائنان من داثرة ملفات البدء ٠‏ ولعكس اتحاه 
دوران المحرك بکون من اللازم تېدېل الطرفين تم > ت > کما هو مس 
بشکل ۲ ۵٩۹‏ .۰ 


٣‏ محرك مكثف الحركة المزدوح الحهد وغر القاأبل لعكس اإاتحاه 
الدور!ن *٭ وهو شه محر ك مکثف المدء المزدوج الحهد » فيماأ عدا آنه 
يستعمل مکثفین عند البده ۰ وتوجد به وحدتان من ملفات الحركة ووحية 
من ماغات للیدء > وتوصل ملفات البدء داثما على التوازى. مع وحدة من 
الملفات الرئيسية ٠‏ وشكل ۲ ٠١‏ يبين توصيلات ملفات هذا المحرك عل 
جهد قدره ۱۱۰ فوت » فی حین یبین شکل ۲ ۱١‏ التشغیل مم ۲۲۰ 
فولت ۰ وعند ألہدء بوصل المكثفان على التوازى معا > ثم بالتوالی مع ملفات 
البده » ويوصل المكثف ذو السائل الكهربى على التوالى مع متاح الطرد 
المركزى » وعندما يصل المحرك الى ما يقرب هن ۷١‏ فى المسائة من سرعته 
الكاملة ينفتح مفتاح الطرد الرکزی ويفصل هذا المكثف عن الدائرة » ويبقى 
المكثف الورقى فى الدائرة كما تبقىٰ ملفات البدء ٠‏ ولكى يصبح فى الامكان 
عکس اتحاه الدوران e‏ طرفى ملفات البدء الى الخارج كما 
هو مبین بشکل ۲ ٩۲‏ ۰ 


المحرلك ذو المكثف 0° 


و و ا ت 
وبستعمل فى بعض أنواع المحركات المزدوجة القيمة مكثفان مصنوعان 
بحيث يمكن لأحدهما أن يوضح بداخل الآخر » فيصنع مكثف السائل 
الكهر نى على شكل أ-سطوانه حوفاء » بينما يصنع مكثف الحركة على شكل 
أسطوانة يمكن أن توضع بداخل مكثف السدائل الكهربى كما هو مبين 
شکل Ta‏ م تغای الوحدتان فى وعاء واحد وشکل ۲ ۲٦ب‏ 
بوضح رسما لمحرك به مكثف ذو وحدة مزدوجة موضوع بأعلى المحرك ٠‏ 


> المحرك ذو مكثف الحركة > المزدوج الجهد وبه مكثف محول ٠‏ 
وهو بحتوى على ملفات تشبه تلك التى بالمحرك السابق عليه » ويختلف عنه 
فقط فى نوع وحدة المكثف المستعملة ٠‏ عند البدء يعمل مفتاح الطرد المركزى 
ذو التلامس المزدوج على رفع الجهد على المكثف » مما يؤدى الى رفع سعته 
الفعلبة ٠‏ وعندما يصل المحرك الى السرعة المناسبة يحول مفتاح الطرد 
الم كزى نقطتى التلامس على وضع التشغيل »› فيصبح الحهد على المكثف 
عاديا » وتبقى وحدة مكثف المحول فى الدائرة ۰ شکل ۲ - ٦٤‏ بين رسا 
لهذا المحرك ٠‏ ويمكن عكس اتجاه دوران المحرك بتبديل توصيل طرفى ملفات 


المد ۰ 


ه ‏ محرك مكثف الحر كه المزدوج الحهد ذو المنظم الحرارى * توصل 
وحدة الحمابة ضد تعدى الحمل على التوالى مع الخط فى آى محرلك من هدا 
النوع کما هو مبین بشکل ۲ ٠. 1١‏ 


تختالف طربقة اعآدة اللف فى المحرك المزدوح الحهد قليلا عنها فى المحرك 
المفرد الحهد وذلك لوجود ملفات .حر كه اضافىة ٠‏ وتلف أولا ملفات حركه 
كاملة بالطربقة المتبعة › نم تلف ملفات حركة أخرى كامله فوق الأول بنفشس 
عدد اللفات ونفس مقاس اسلك وفی نفس المحارى ٠‏ ونذاك تصہح موضوعا 
فی نفس المجاری وحدتان كاملتان ومتشابهتان من الملفات كل على حدة »> 
وهما معزولتآن عن بعضهما لمنع حدوث قصر بينهما ٠‏ وهناك طريقة أخرى » 
توضع فيها وحدتا الملفات فى المجارى فى نفس الوقت » ويمكن عمل ذلك بلف 
سسلكين معا فى نفس الوقت » كل سلك منهما يمشل وحدة ملفات حركة ٠‏ 


توضع ملفات البدء فى المجارى على زاوية قدرها ٠٠‏ درجة كهربية من 
ملفات الحركة » وتوصل على التوالى مع المكشف ومفتاح الطرد المركزى » تم 
توصل المجموعة كلها على التوازى مع أحد ملفات الحركه ٠‏ 


٦‏ اصلاح المحر كات الكهربية 


لرل الخلل وأصلاحه 


الاختسار 

يعتبر حدوث تلف بالمكثفات من المتاعب التى تتكرر فى المحركات ذات 
المكثفات » فقد يحدث بها دواثر قصر » آو فتح » أو تبلى » مما ينتج عنه 
تيعر فى سعتها ٠‏ واذا حدثت بالمكثفات دائرة قصر فقد تحترق ملفات 
المحرك » كما أنه اذا حدث فتع فى الدائرة عن طريق المكثف أو اذا تغوت 
سعته » فقد ينتج عن ذلك أن ببسداأ المحرك حركته بصورة غير مرضية 
أو لا يشتغل بالطريقة المضبوطة ٠‏ 

وبينما بستعمل كل من المكنفات الورقية والمكثفات ذات السائل الكهربى 
فى المحر كات ذات المكثفات > فان المكثفآت ذات السائل الکهر بى أ كثر النوعين 
شموعا فى الاستعمال ٠‏ ويكون اختبار كلا النوعين بنفس الطربقة فى مكانه ٠‏ 
وفيما يلى فكرة عامة عن طريقة الاختبار ٠‏ نبد أولا برفع جميم الأسلاك 
الموصلة الى نهايات المكئف قبل عمل الاختبار » ثم يوصل المكثف على التوالى 
مح مصهر ٠۰١‏ أمبیر عبر خط جهده ۱٣١‏ فولت لتردده ٨۰‏ ذېدبه » کیا هو 
من بشنكل 1١ ١‏ فاد اخترن سك الصهر بكرن الكت عقوو انا ة 
ويجب استبداله بوحدة جديدة ٠‏ واذا لم يحترق سلك المصهر فان امكف 
سوف يشحن فى لوان معدودة » يرفع بعدها طرفا الخط من نهايتى المكثف > 
اللنين لا يجب لمسهما بعد عملية الشحن › والا نتج ضرر كبير ٠‏ 

بعد ابعاد طرفى الخط عن نهايتى المكثف › تعمل عليهما داثرة قصر 
بوساطة مفك قلاووظ > مع العناية بامساكه أثناء ذلك من الجزء الخشبى 
فقط ۰ ویبین شکل ۲ ٦۷‏ هذه الطريقة ٠‏ ويجب ظهور شرارة فاذا لم 
ا را ل درت وای کی فی سه ار ف 
يكون مفتوحا ٠‏ ريحب عمل هذا الاختبار عدة مرات للتأكد من أن المكثف قد 
تم شحنه فعلا من شبكه التغذية للتار المتردد ٠‏ 

وظهور شرارة عند عمل دائرة قصر على ال مكثف لا يعنى دائما أنه فى جالة 
جيدة » وذلك لأن المكثف الذى انخفضت سعته قد بعطى أبضا شرارة صغرة ٠‏ 
وهذا صحيح على الأخص بالنسبة لمكثف السائل الكهربى » وهو عرضة لان 
يبلى وتنخفض سعته بسبب احتوانه على مواد كيموية ۰ 

اذا انتابنا الشك بعد اجراء هذه الاختبارات البسيطة على المكثف فى 
مكانه أنه معطوب » فمن الحكمة أن نستبدله بغيره ٠‏ ويحمل المشرف على 


المحرك ذو المكثف oY‏ 


س 
تشغيل المحرك مكتفات اضافبة معه عادة لهذا الغرض ٠١‏ فاذا حدث بعد 
تغيير امكف أن المحرك بدأ دورانه على ما يرام وآعطى عزم الدوران المضبوص» 
يمكن الاستنتاج آن المكثف كان تالغا ٠‏ 

ونمكن استخدام نفس الطريقة فى محل التصليح ٠‏ وعلى العموم اذا 
كانت هناك رغبة فى معرفة العيب » يمكن اجراء أربع تجارب » نستطيع آن 
نعرف ھا مدى صلاحبة ١‏ لکثف وهذه التحارب الأربح للتحرى عن السعة > 
اختبار السععة 

لمعرفة قوة مكثف بالميكروفاراد يلزم استخدام فو لتمتر تار متردد وآممر 
متر تیار متردد ٠‏ أذا كان المكثف راكبا على المحرك › فك کل الاشتلاك هن 
النهابات قبل غمل الاختبار ٠‏ صل المكثف الى خط متردد الجهد ۰ فولت 
٠‏ ذبذبة فى الثانية مع وضع مصهر مناسب فى الدائرة › وصل أمار متر 
بالتوالی مع امكف وفولتمتر عبرہه کما هو مبین بشکل ۲ - ٩۸‏ ۰ فی 
الاختبازات الآتية يجب الاحتفاظ بمكثف السائل الكهربى لفترة تصيرة 
فقط فى الداثرة ٠‏ 


من المعادلة الآتية : 


بمکن حسداب سعة المكثف بالميكروفاراد باستخدام قراءتى جهاز القيأاس 


التيار بالامبر 

وتستعمل هذه المعادلة عندما تكون ذبذبة التيار الملستعمل فى 
الاختبار ٠ ٠‏ ويجب أن تكون السعة المحسوبة بالمعادلة تساوى على وجه 
التقر بب اللسعة المقررة للمكثف » فاذا كانت أقل بما يزيد على ٠١‏ يجب 
استمدال المكثف ء 


السعة بالميكروفاراد = ٠٠٠١‏ × 


اختسار الفتحات 

يمكن اجراء هذا الاختبار باستعمال نفس الطريقة السابقة ٠‏ فاذا لم 
سجل الأمبير متر قراءة ما دل هذا على وجود فتح فى اللمكثف ويجب 
استمداله بغاره ۰ 
اختبار القصر 

اذا احترق مصهر أثناء اجراه التجربة السابقة دل هذا على آن المكثف 
مقصور ٠‏ وعلى العموم يمكن استعمال مصباح اختبار على التوالى مسح 


o۸‏ اصلاح المج ر كات الكهرببة 
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خط تبار مس-تمر ۱۱۰ فولءت لعمل اختمارات القصر » وبوصل امكف مع 

طرفى دائرة الاختبار كما هو مبين بنشكل ۲ ى ٩4‏ + فافا أضاء المصسباح دل 

هذ! على وحود قصر ٠‏ ولا يصح استعمال تار متردد فى هذا الاختمار › 
حيت ان المصباح سوف يضىء حتى ولو كان امكثف فى حالة جيدة . 


اختبسار 'التماس مع الأرض 

يمسكن اختبار مكنف للنحرى عن نقط تماس مع الأرض باستخدام 
مصباح اختبار مع تيار متردد أو تيار مستمر ٠‏ وأيوضع "حد طرفى داثرة 
الاختبار على احدى نهايتى المكثف » فى حين يوضم الطرف الآخر لداثر: 
الاختبار على وعاء الألومنيوم > کما هسو مین بشسکل ۲ ۷۰١‏ › فاذا أضاء 
الصباح دل هذا على ,وجود تماس أرضى ٠‏ فاذا لم يضىء المصباح فانه يجب 
اعادة هذا الاختبار باستعمال النهاية الأخرى للمكتف . 


وظهور آی عیب »› ولو کان طا » آنتاء هذه الاختارات كلها › 
يستازم تغيير ال مكف ء والا فان تشغيل المحرك لن يكون على ما يرام ٠‏ 
اختبار لفات 

اذا تم اسمتمدال المكشف بغره وظل المحرك لا يدور » أو يدور بطربقة 
غار مرضبة > أصبع من اللازم اختبار ملفات المحرك ٠‏ وملفات المحرك ذى 
المكثف تشبه من جميع النواحى تقر يبا ملفات المحرك ذى الوجه المشطور » 
وعفٰی ذلك بمکن احراء نفس التحارب علىها ° زنشمل الاختارات تاك التى 
عادة فی محل التصلبح أکنر مما تعمل فى مکان التشغيل ٠‏ ارجع الى اأجزه 
الخاص بطربقة اختبار الملفات فى باب المحرك ذى الوجه المشطور ٠‏ 
التصلسحات 

ان اخ قاعدح بمکن اتاعها فی 'حتبار محر ك مکش اند والمحرك 
ذى المكشفن المزدوح القيمة هى استبدال اللمكثفب تم محاوله تشغيل المحرك . 
حاول عمل هذا الاختبار دائما اذا أنىت غحص انه لا توجد عيوب أخرى ۰ 
اذا عجز محرك مكتف المدء عن الدوران > فان الخلل قد يرجح الى تلف 
املكف أو احتراق المصهر ٠‏ قد يكون سبب الخلل > بالاضافة الى ذلك » 
ملفات مفتوحة » او مفتاح الطرد المر كزى › أو ملفات مقصورة » آو كراسى 
متأكله أو تعدى الحمل ٠‏ وحيت أن هده الانواع من الخلل وعلاجها توجسد 


المحرك ذو المكثف 0۹ 


کک سے 
ضا مع محرك الوحه المشطور »› كخ اق ها بالتفصيل فی 
الباب الأول 


اذا أصدر المحرك طنينا › م ا الان د رول التيار بفترة 
کی ا ای وکر ت ا ا التلف j:‏ و و 
أو فتحا » أو فقد! فى السعة E‏ لحر كة 
عاطلة » وبذلك يمتنع المحرك عن الدورا ن ٠‏ للتأكد من أن المكثف هو سبب 
العطل » استبدله بغره له نفس 0 »> کما هو مین بشکل ۲ ۷۱ › فاذا 
بدأ المحرك دورانه بغزم الدوران الضبوط ١‏ فلا داعى للبحث بعد ذك 
عن أعطال ٠‏ 


اذا لم يکن هناد مكثف آخر لاجراء عملية الاستبدال › بيدار العضو 
المحرك دارا »› بكون الخلل فى دائثرة ملفات البدء »> وهى تشمل المكثف ٠‏ 

وهذا لا بؤكد بصورة قاطعة وجود عيب بالمكثف » ولكنه دلالة لها قيمتها 
على وجود مثل هذا الخلل ٠‏ 
المحرك ذو مكثف 

وكما هى الحال بالنسبة للمحرك ذى الوحه المشطور › بمکن ارحاع 
ساب الخلل فى المحرك دی ا eS‏ ملفات المده 


أو فی مفتاح الطرد الم ركزى ٠‏ و تم اعطاء معلومات مفصلة عن هذه العيو 
فى الباب الأول ٠‏ 


المحرك ذو مكثف الح ركة امزدوج القيمة 

فى المحرك ذى المكثفين » يمكن أن يتلف مكثف الساثل الكهربى ويمنع 
المحرك من البدء ٠‏ فأذا دار المحرك دصوره مرضية « بعد ادارته مدنا 
بطربقة ميكانيكية » يجب استبدال مكثف البدء بوحدة أخرى جديدة › 
والتحرى عما اذا كان المحرك يعطى عزم دوران ابتدائی مضبوط ۰ واذا لم 
بدر المحرك بصورة مرضية بعد ادارته مبدثيا بطريقة ميكاليكية » يجب 
امستمدال مكثف اتحركة أيضا ٠‏ 


وفى النوع من المحركات التى يستعمل فيها مكثفان فى وعاء وأحد › 
بکون مکكدف السائل الکهربی هو الذى يصجح تالفا فی العادة ٠‏ ومكش. 
السائل الكهربى هو الجزء الخارجى فى الوحدة المزدوجة » فاذا أصيب تلب 
يجب تغير الوحدة بأكملها » آو نظرا لان ذنك يعنى نغقات باهظة > ٠ر‏ 


° اصلاح المحر كات الكهر بية 


مراعاة للاقتصاد وضع مكثف ذى سانل كهربى آخر على المحرك مكان المكئف 


٠ القديم‎ 


ونتبع طريقة أخرى للتصليع وذلك بازالة الوحدة » ووضع مكثف ذى 
سصائل كهربى عوضا عنها » تكون سعته مساوية عل وجه التقريب لسعة 
الوحدة المزدوجة ٠‏ وهذا يحول المحرك من النوع ذى مكثف الحركة المزدوج 
القيمة الى نوع مكثف البده » وهذا التغير يؤدى الى انخفاض طفيف فى جودة 
الملحرك » ولكن ليس الى اندرجة التى تؤثر على تشغيله ٠‏ 

اذا كان مكثف الح ركة فى محرك ذى مكتفين تالفا » فان طربقة اصلاح 
تتلخص ببساطه فى فصل مكثف الحركة من الدالرة » كما هو مبين بشكل 
٠ ۷۲ - ۲‏ ويشتغل المحرك بعد ذلك كمحرك مكثف بده مع انخفاض طفيف 
فى الجودة » مع الافتراض بأن باقى أجزاء المحرك فى حالة جيدة . 
المحرك ذو مكثف د محول مزدوج القيمة 

عندما يمجز هذا المحرك عن !١‏ ران يكون الخلل عادة بب تلف وحدة 
المكثف ‏ محول ٠‏ ويحتمل أن يصاب المكثف أو المحول بانهيار » مما ينتج 
عنه انخفاض کبیر فى عزم النوران الابتدائى » هذا اذا دار المحرك اصلا. 
وعملية اصلاح المحول تستغرق وقتا طويلا ولا ننصح بها » وخير من ذلك أن 
یستبدل المحول بمکثف ذی سائل کھربی کما هو موضح بشکل ۲ ۷۳ » 
٠ ۷٤ -۲‏ وبدلك يصبح ندينا محرك ذو مكثفين » مزدوج القيمة › اذا کان 
المكثف الورقى فى حالة جيدة ٠‏ وهناك طريقة أخرى للتصليح بأن يرفع كل 
من المحول والمكثف من الوعاء الحديدى ويوضع بدلهما مکثف ذو سائل کهربی 
تكون سعته مساوية للسعة الفعلية للوحدة ٠‏ وبهذا ينتج محرك ذو مكثف 
بده له عزم الدوران الابتدائى المطلوب ٠‏ وسوف تكون جودته اقل قليلا» 
كما آنه لن يدور بنفس المسر ٠‏ وقد يكون من العمسير تقدير قيمة السعة > 
ولك يضطر الكهربى الى عمل الاستبدال بمكثف من المكثفاته التى تستخدم 
عادة فى المحركات ألتى لها نفس القدرة . ويراقب المحرك سنا بة تأمة عنى 
تشغيله بالمكثف الجديد » لمعرفة ما اذا كان عزم النوران الابتدانى وتيار البده 
فى حدودهما المطلوبة ٠‏ 


بعض المحال عندما مجموعة تدريجية حيث يمكن ادخال مكثفات مختلفة 
السعة فى الدائرة » ويوصل اعبير متر على التوالى مع الخط حتى يمسكن 
قياس التيار الار » ويكون مقدار ألسعة التى تعطى اكبر عزم دوران مع اقل 
تیار يعر هى عموما التى يجب استخدامها > ويكون هنا الاختبار بالمجموعة 


الملحرك ذو المكلف 11 
کک 


التدر بحبة ذا قمة خاصة عندما يؤتى بمحرك ذى مكئف بدء الى المحل لاصلاحه 
دون آن يكون به المكنف ٠‏ 

والأعطال الأخرى التى تصاب بها المحركات المزدوجة القيمه تشبه تلك 
التى تصاب بها محركات الوجه المشسطور ٠‏ وفيما يلل كشسف »› يمكن المرجوع 
اليه » عن أنواع الخلل المختلفه » والدلائل التى تبينها ٠‏ وعلاج هذه الأنواع 
من الخلل موجود بالباب الأول » وبهذا الباب ٠‏ 

١‏ اذا کان عزم الدوران الابتدانی للمحرك منخفضا › أر كان المحرك 
يمدأ دورانه بصعوبة » فقد يرجح العطل الى أحد الأسباب الآتيه : 

( ب ) تأكل الكرانى ٠‏ 

( حح ) قصور فى اللفات ٠‏ 

( د ) تفكك قضبان العضو الدائر ٠‏ 

( ھ ) خطأ فی التوصبلات ٠‏ 


: اذا احترق المصهر عند توصيل التيار للمحرك » ابحث عن‎ ٣ 
٠ أ ) ملفات مقصورة‎ ( 

( ب ) مكف مقصور ۰ 

( ج ) ملفات مفتوحه ۰ 

( د ) ملفات متماسة مع الأرض ٠‏ 

( هھ ) تعمدى العمل ° 

( و ) کراسی متأکلة الى درجه سيئه ۰ 

( ز ) عموب بمفتاح الطرد المركزى ` 

: عندما بطر المحراك ولا بدور » تشكك فى‎ ٣ 

( أ ) تلف بانحئف ٠‏ 

( ب ) فتع فى ملفات البدء أو ملفات الحركة ٠‏ 

( ج ) تعدى الحمل ٠‏ 

٤‏ تصاعد الدخان من المحرك أثناء دورانه قد يرحع الى 

( أ ) ملفات مقصورة ° 

( ب ) عيب فى مفتاح الطرد المركزى يمنعه من فتح دالرة ملفات البده ٠‏ 
( ج ) خلل بالکراسسی ۰ 

( د ) تعدى الحمل ° 

( س ) عطل بالمحول الداتى ٠‏ 
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الباب الثالت 


ا حرکات اتنا فر بة انوع 


يبمكن تقسيم المحركات التنافرية عموما الى ثلاثة آنواع مختلفة . 
وم جى : 

٠ المحركات التنافرية البدء » التأثيرية الحركة‎ - ١ 

٠ س المحركات التنافرية‎ ٣ 

۳ - المحركات انتنافرية التأثرية . 

وفيما لى وصف تفصيلى لكل منها . 

ويخلط المبتدىء فى الغالب بين هذه الأنواع الثلاثة ببب تشاره 
اسما نها . ولكن كلا منها مختلف عن الآخر »> وله خواصه المممزة وأستعمالاته 
الخاصة ٠‏ وعلى كل.حال فانها تشسترك جميعها فى خاصية واحدة » وهى 
أن لها عضوا دارا يحتوى على ملفات متصلة بعضو توحيد (او موحد) . 
وشکل ۳ ۔ ١‏ ببین محر کا تنافریا ہے تأترا ٠‏ وتتغدى همنفه المح ر كات 
عادة من دائرة اضاءة أو داثرة قدرة ذات وجه واحد » على حسب حجم 


٠ المحرك‎ 


تتكون جميح المخركات التنافرية من الأحزاء الإتية : 

١‏ عضو ثابت بحتوى على وحدة ملغات تشسبه الملفات الرليسىة 
أو هلفات اايحركة فى محرك الوجه المشطور ٠‏ ويحتوى العضو الثابت فى بعض 
المحركات القديمة الصنع على وحدتى ملفات ٠‏ سوف نشرح الغرض منها 
فیما بعد ۰ ویبین شکل ۲ - ۲ عضوا ابتا لمحرك قنافری - تانیړی ۰ 

٣‏ "عضو داثر وهو عبارة عن قلب حدیدی به مجار تحتوی عل ملفات 
متصلة بعضو التوحد ٠‏ ويشبه العضو الدائر فى تكوبنه عضو الاسنندا 
( المنتج ) فى محرك التيار المستمر » ولذلك سوف يذكر باسم المنتج أو عضو 
الاستنتاج ٠‏ وتکون الملحارى عموما مائله نى تعطى نفس عزم الدوران 


1٤‏ اصلاح المح ر كات الكهر بية 


الابتدائى بصرف النظر عن موضح المنتج » ولكى تقل من الطنين المخداطيسى ٠‏ 
ویبین شکل ۳ ۔ ۲ منتجا لمحرك تنافری ‏ تأژری ۰ 


يمكن أن يكون الموحد أحسد نوعين : موحد محورى بقضبان موازية 
للعمود » أو موحد قطرى بقضبان عمودية على العمود ٠‏ 

٣‏ غطاء!ن جانبيان يحملان الكرسيين اللذين يجب آن يدور بينهما 

٤‏ - فرش مصنوعه من الكربون مر كبة فى حوامل الفرش ٠‏ وترتكز' 
الفرش على الموحد ؛ وتستعمل لنقل التيار الى ملفات المئتع. ٠‏ 

ه - حوامل الفرش » وهى تركب اما على الغطاء انجانمی الأمامى أو على 
محور الملنتح » ويتوقف هذا على نوع المحرك ٠‏ 


امحرك التنافرى ‏ البده » التأثير ى الرك 


وهو محرك ذو وجه يتراوح فى الحجم بين - من الحصان الى 
٠١‏ حصا عل وحه التقر بب > وله عر م دوران ابتسدانی هر نفع رمن 
حواصه أن سر عته ثابته › وسىتعمل فی أحهرة التكيف التجاآربة وفی 
المكانس والمضخات > وغيرها من الاستممالات التى تحعاج الى عزم دوران 
ابتدالیى مرتفع ٠‏ 


ويوجد نوعان مختلفان فى التصميم فى المحركات التنافرية المده » 
التأثيرية - الحركة ٠‏ آحدهما » وهو المعروف بالنوع ذى الفرش المرفوعة > 
ترفح فيه الفرش بعيدا عن الموحد عنمدما يصل المحرك الى ۷١‏ فى المائة 
تقريبا من انسرعه الكاملة ٠‏ وموحد هذا النوع يكون عموما من النوع القطرى 
( شکل ۲ - ٠ ) ٤‏ والنوع الثانى ويسمى بنى الغرش الراكبة » ترقكز فية 
الفرش على الموحد طوال الوقت » كما هو مبین بشكل ۲ ٣‏ . 

وتستعمل طريغة الفرش الراكبة فى المح ركات الصغيرة فقط تقريبا » 
خى حين تسستعمل .طربقة الفرش المرفوعة فى كل من المحركات الصغرة 
والكبيرة ٠‏ وبالنسبة لاسسس التشغيل الاخرى فى كل منهما » بتشسابه 
هنان النوعان من المحركات ٠‏ 
طريقة تشغيل الحرك التنافرق ب االبده » التائيرى ‏ الحركة » رفوع اقفرش 


لله٬صول‏ على کرم دوران ابتصانی مر تفع ومعقول فى المحر ك التنافرى » 
حوضع ملفات على المنتج ٠٠‏ وعند تغذية العضو الثابيت بتيار من اللخط »> 


المحركات التنافرية النوع 1 


يتولد فيض مغناطيسى ينتج تيارا بالتأثر فى ملفات عضو الاستنتأاج ٠‏ 
ويكون للأقطاب التى تتولد على العضو الثابت وعلى المنتح لفس القطبيه › 
مما يؤدی الي حدوث عزم دوران تنافرى » وهو النى بستمد المحرك 
و ما هله ۰ 
بعد أن يصل المحرك الى ما يقرب من ۷١‏ فى المائة من سرعته الكامله 

تحدث دالرة قصر على قضبان الموحد المتصلة بملفات المنتج بوساطه حهاز 
يعمل بطريقة الطرد المركزى » وبذلك يعمل المنتج كعضو دائر ذى قفص 
سنحابی › و تمر المحرك فى دورانه كمحرك تأذرى › تماما كما يفعل محرك 
الو حه المسطور ( إلنظر الءآب الأول ) ٠‏ 

جهاز القصر ال ر كزى . الطردى ( جهاز لطرد ال ركزى ) 

موضحة شکل ۲ - ه٥‏ وتتکون من : 


٠ عقد القصر‎ _ ) ٠ الأوزان الضابطة‎ ١ 

۳ الحلقة اللولبية ٠‏ ا لوال 

ه _ القضبان الدافعة . ٦‏ - حوامل الفرش والفرش ° 
۷ت و التدت: * 


وهده الأحزا!ء تظهر وعی مجمعة فی شکل ۲ - ٦‏ وهو يبين عضوا 
دائرا كاملا مفصل الشکل ۰ 

وعندما بصل المنتح اى ۷١‏ فى المالة تقريبا من السرعة الكاملة تنقذف 
الأوزان الضابطه الى الخارج فتتحرك القضبان الدافعه الى الامام وتدفع 
الى الأمام بدورها الحلقة اللولبية التى تعمل على أن بتماس عقد القصر 
مح قضبان الموحد وبقصرها ٠‏ وفى نفس الوقت تتحرك حوامل الفرش والفرش ِ 
آی ضجه غير مرغوب فيها قد تصدر من الفرش ٠‏ 

عند تحمیع جهاز الطرد المركزى يجب وضع كل جزء فىمكانه الملضبوط ٠‏ 
ویبین شکل ۲ - ١‏ الأجزاء بالترتيب الذى يجب أن توضح به فى امكنتها ٠‏ 
لاحظ أن حامل الغرش من الأجزاء التى تجمع مع المنتح ٠‏ 

يمكن أن تستعمل بعض المصالنع أجزاء تختلف عن الأجزاء الموضحة › 
ولكنها اساسا تمائلها وتأخذ الأرضاع الناظرة فى المنتج ٠‏ وبعد أن يتم 
تجميح الجهاز يجب أن تكون حوامل الغرش على مسافة قدرها ١٠٠ر٠‏ من 
البوصة من الموحد تقريبا » وتختلف هذه المسافة على حسب حجم المحرك 
وطر بقةه صنعه ۰ 


31 اصلاح المحركات الكهربية 


فی کنر من المحركات التنافرية ‏ البدء » التأثيربة ‏ الحركة يكون 
تر كىب افرش على الغطاء الحانبى عند اتجميع بدلا من على المنتع » وک 
طربقة التشغيل فى هذا المحرك تشبه من جميع النواحى طربقة تشغيل 
المحرك الآخر ١‏ وبدلا من حركة حوامل الفرش الى الأمام تتحرك اللوالب 
الضاغطة على انفرش بعيدا عنها » وهذا يكافىء تحريك لفرش بعيدا عن 
الموحد ٠‏ وكما سين ذكره > يشتغل جهاز الطرد المركزى بوساطة ضابط » 
هو الذدی بحرك اقضبان الدافعة الى الأمام ويجعل العقد يعمل دائرة قصر 
على الموحد ٠‏ 


وبدلا من ورد التشثبيت › فقد بستعمل عمود مقلوظ وصامولة لحفظ 
حهاز الطرد المر كزى فى مكانه » وعند حل هذا الجهاز » لابد من عد أسنان 
ا۔قلاروظ قبل رفع الصامولة » حتى يمكن »> عند اعأادة تجميع الجهاز » من 
عمل الضخط المضبوط على اللولب الضابط ٠‏ ویبین شکل ٣‏ ۷ الترتيب 
الذى يتم به تحميع هذه الأحزاه ٠‏ 


المحرك التنافرى - البدء » التاثبرى ‏ الحركة » ذو اقغرش الراكبة 


بستعمل فى هذا المحرك موحد محورى تركب عليه الفرش › وبين 
شکل ۲ ۸ مثل هذا الموحد ٠‏ 


بتکون جهاز الطرد الم ركزى المستعمل عموما فى هذا المحرك من عدد من 
قطع النحاس ممسكة فى وضعها بلوعب دائری رابط کہا مو مین 
عند سرعه معينة . أن تتسبب القوة المر كز دة الطاردة من جعل قطع النحاس 
تعمل داثرة فصر عل قضان ألمي حسد ٠‏ وتعود انقطع التحاسية ال ر ضمعها 
کشرة م أحهرزة ا[قصر نستخدم مع ردا المحرك > وکن طر بقة غيلها اماتا 
واحدة فبها كلها ٠‏ 


فى نوع المحركات التنافرية _ البدء » التآثرية - الحر كه ذات الغرش 
ابراکبه » لا يمر أى تيأر فى الفرش بعد أن بصل المحرك الى سرعته » على 
الرغم من أنها تركب على الموحد ٠‏ 


بتوقف عدد الفرش الراكمه على الموحد عادة على عدد الأقطاب فى 
الموحد » فيحتوى محرك ذو أربعة اقطآب على أربع فرش ( شكل ٠ )٠١ ٣‏ 


اللحركات التنافريه انوع 1۷ 
e E EE E a a‏ 
وتكفى فرشتان اذا كان المنتج ملفوفا لفا تموجيا » أو به توصيلات منقاطعة » 
کما سیأتی شرحه فیما بعد فی هذا !لباب شکل ۴ - ۱۱ ۰ 


ملفات العضو التابت والترصبلات 


بحتوى العضو الثابت للمحرك التنافرى - البدء » التأثرى _ الحركة 
على وحدة من الملفات تشبه ملفات الح ركة فى محرك الوحه المشعطور والمحرك 
ذى المكثف ٠‏ وللفات كل قطب محور واحد وهى توضح فى المجارى بنفس 
الطريقة التى تتبع فى حالة محركات الوجه المشطور ٠‏ ولا كان اللف بالحزمة 
غر على بسبب تعدد اللفات وكبر مقاس السلك المستممل » فان طريقتى 
اللف ناليد وعلى الضبعة هما اللتان تستعملان عموما ٠‏ ويوضح فى المجارى 
عازل دمقاس وسمك مناسبين لكى يمنع التماس الأرمیى ۰ 


الجهد الزدوج 


تصنع معظم المحركات التنافرية - البده للتشغيل على ۲۲١ »› ۱١١‏ 
فولتا » بصرف النظر عن عدد الاقطاب وعدد ذبذبات التيار ٠‏ والطريقه 
المعتادة فى توصيل الملحرك تكون بتوصيل الاقطاب كلها على التوالى عند 
النشغيل على الجهد العالى » وتوصيلها فى فرعين على التوازى عند النشغيل 
على الحهد المنخفض ٠‏ شکل ۳ ۱۲ ببین عضوا ثابتا ذا اربعه أقطاب 
موصال للتشغیل على ۲۲۰ فولتا »> وشكل ۳ ١١‏ ببين نفس المحرك موصل 
للتشغيل على ۰ فولت › ونځل المح ر كات المز دو جة الحهد أرسعة سلاك 
تؤخذ انى خارج المحرك لكى تسمح بالتغيير من جهد الى آخر ٠‏ 


بعض المحركات المزدوجة الجهد توصلل بفرعين على التوازى عند 
التشغيل على الحهد المر تفع وأردعة فروع على التوازی عند التشغيل على 
الحهد المنخفض > وتبین الأشکال ۳ _ ٠٤‏ أ باو ٠١ - ٣‏ أمثلة على طرق 
التوصيل عذه ٠‏ 


تلف معظم المح ر كات التنافربة ألمدء » التأثربة امح رکه دأر دة 
أقطاب وتستغل عل سرعة قدرها ٠۷٠١‏ لفة فى الدقيقة » وقد يلف بعضها 
لتشغغيلها بستة أو تمانية أقطاب ٠‏ ولكى بتعرف الطالب على أنواع 
التوصسلات ا ا فى هذه المحركات › أوردنا رسومات توضيحبة 
لخر کات ذاثت سته ولمانيه أقطاب ۰ بين شکل ۳ ١١‏ ملفات العضسسو 
الثابت لمحرك دى سته أقطاب » وبين شكل ۴ ۱۷ ملفات محرك ذى تمانية 
أقطاب ۰ء وبين کل رسم للأسىلاك آربعة أطراف خارج المحرك وهى المرقومة 


1۸ اصلاح المح ر كات انكهر دة 


کپ تن معا وبلفان پاشر بط > ويوصل طرفا الخط الى E e E‏ 
سم بوصلل تې » تې معا ال لې ۰ 


اخد اللومات 


عندما بصبح من الضرورى اعادة لف العضو الشات بمحرك تنافری 
- البده » تأثيرى - الحركة » تجب العناية بتسجيل الملومات المناسبة , 
ومن ضمنها خطوة كل ملف على حدة » وعدد اللفات » ومقاس السلك . 
ونسجيل موضع الأقطاب فى العضو انشانت بعتبر أمرا بالغ الأهمية » 
اذ یجب وضح ملفات کل قطب فی نفس المجارى التى كانت موجودة بها قبل 
حل الملفات » فاذا وضعت فى مجار أخرى » فقد لا يدور العضو لمنتج › 
واذا دار فقد له بو لد عز م الدوران المطلوب ۰ 


لوحة معلومات محر تنافرى 
اسم الصانع 
و و و و ف ف e‏ 


المدرة بالحصان اللفات فى الدقيقة الفولت الاممار 
الذبد بات النوع الاطار طر بقله صنعه 
درجة الحرارة ا طراز الرقم المسلسز الوحه 
ألعضو الدائر | القضبان المجارى خطوة الملف | تموجى انطباقی 
خطرة الطرف | عدد اللفات عدد اللفات مقا سس السلك 

| بکل مجری 


خطوة التوصلات اللمعأدلة 


المحركات التنافرية النوع 1۹ 


ونمكن تحديد مكان الملفات الأصلبة بطربقة سطة » يعمل علامه دالذنىه 
على المجرى أو المجارى المنوسطة لكل قطب انظر شکكل ۴ ۱۸ ٠‏ وفى 
طربقة أخرى بكون ذلك بعمل رسم تصوبرى ببين موضع الاقطاب بالنسبه 
للاطار ٠‏ وبحتوى العضو الثابت ركشي من المحركات على مجار مصنوعة 
بطريقة تجعل من المستحيل ارتكاب أى خط أثناء عملية اللف » ويكون مقطح 
القلب الحديدى فى هذه الملحر كات عند منتصف القطب أعرض منه فى الأماكن 
الاخرى » ويبين شكل ٠۹ - ٣‏ هذه الطربقة فى الصنع ٠‏ وتشبه طريقة 
تسحبل المعلومات عن الملفات الطريقة المستعملة فى ألآنواع الأخرى من 
المح رکات ذات الوجه الواحد التی نوقشت حتی الآن ۰ ویبین شکل ۴ ۲١‏ 
طريقة تسجيل الخطوة لمحرك ذى أربعة آقطاب و ۲١‏ مجرى » وتوجد على 
صفحة )۷١(‏ لوحة تسجيل معلومات مثاليه ٠‏ 


ملفات انج فى المح ر كات التنافرية الدء 4 التأتيرية اخر كه 

نوف يأتى شرح لف المنتح دالتفصيل ه فى الباب السادس » وهر عن 
ملفات المنتح للتيار المستمر ٠‏ وعلل العموم فان بعض النقاط الهخة ف ٠ذراة‏ 
المح ر كات التأرنة > مثل التوصيلات المتقةاطعة وحلقات التعادل » سوف 
تناقش فى هذا الباب ٠‏ رهذه المساتل لا تختص بالمحركات التنافريه - البدء » 
التألر به الحركة وحدها » وانما تعنى أيضا المحركات التنافريه 


٠ التأثربة‎  هيرفانتلاو‎ 


كوين الج 

ببین شكل ۴ - ۲١‏ تفاصيل العضو المنتح ٠‏ يتكون القلب من رقائق 
مصنوعة من صفائح صلب مخمر ذى خواص كهربية عالية ٠‏ وتكون مجارى 
القلب عءعموما مائلة لتقليل الطنين » وللحصول على عزم دوران ابتدائى 
لا تتوقف ق مته على الأوضاع المختلفة للعضو الدائر ٠‏ تثبت الموحدات من 
النوع القطرى على العمود اما بضغطها عليه آو بربطها بالقلاروظ » على حسب 
نوع المحرك وطريقة صنعه ٠‏ وفى العادة يستعمل التثبيت بطريقه الضغط 
فى المحركات الصغيرة » ويستعمل الربط بالفلاووظ فى المحركات الكبيرة ٠.‏ 
وعند استبدال موحد مثبت بطريقة ا(ضغط › تجب العناية بتوزيع الضغط 
على العمود » وذلك منعا لتقوس الموحد » والا فسوف بستازم الأمر آن نخرط 
جزء! كرا من الموحد على المخرطة » حتى نحصل على استدارة حقيقه ٠‏ 
ویمثل شکلا ٣‏ ۲۲ و ۳ ۲۳ رسمين لهذين الموحدين ٠‏ 


2 اصلاح المح ر كات الكهرنية 


:مكل إعادة عزل بعض الموحدات بعد فك أجزائها » ولكن معظم الموحدات 
مصنوعه دطر دقة تحعل اعادة عرز لها مستحبلة *٭ وهده الموحدات محمعة مع 
أجزاء من البكاليت › أو مواد أخرى » قد تتكر عذد تعرضها لحرارة زائدة 
نتحت نسب حدوثٹ دواثر قصر ٠‏ وعندما يستلزم الأمر اعادة لف محرك 
تنافریى _ البدء تأذرى بسبب الاحتراق » نجد فى الغالب أنه يجب استبدال 
الموحد أنضا ٠‏ 


ملفات المنتج تكون اما انطباقيةه أو تموحيهة ۰ شكل ۲ ۲٤١‏ بين لفا 
انطباقيا » وفيه يوصل الطرف النهائى للملف الى قضيب الموحد المحاور 
للطرف الابتدائى لنفس اللف ٠‏ 


فى حالة اللف التموحجى يوصل الطرف الانتشدائى للمنف والطرف 
النهائى له الى أحيتين متقابلتين من الموحد » عندما بكون المحرك ذا أربعة 
أقطاب ٠‏ واذ! كان المحرك ذا ستة آقطاب » بوصل الطرف الابتدائى لاہلف 
والطرف النهائى له الى قضيبين على الموحد » بفصلهما عن بعضهما ثلث عدد 
القضبان تقريبا » ويفصلهما فى حالة الشمانية الأقطاب ربع عدد القضبان ٠‏ 


قد يکون عدد الملفات مساويا لعدد المجارى » وفى هبه الحالة يجب أن 
کون عدد قضبان المىحد مساو با لعدد المحارى أو الملغات > ونوصف اإللف 
بأنه ذو ملف واحد لکل مجری › وببین شکلا ٣‏ ہے ۲١ ۴ › ۲٤‏ مثل هذه 
الملفات ٠‏ وقد بكون عدد الملفات مساربا لضعف عدد محارى المنتح »> وى 
هذه الحالة يكون عدد قضيان الموحد مساويا لضعف عدد المحارى » وبوصف 
هذا النوع من اللف بآنه ذو ملفين لكل مجرى » وهو شالع الاستعمال فى 
المحر كات الصغيرة » وهو مبینل بش کل ۲١ ٣‏ و ٣۲‏ - ۲۷ »۰ وعندما بحتوی کل 
محری على ثلاته ملفات » بكون عدد قضبان الموحد مسباوبا لثلاثة آأضعاف عدد 
المجارى » وهذا يدعى لفا ذا ثلاث ملفات لكل مجرى » وهو مبين بسكل 
‘(TIFT cA — FY‏ 


نفرض آنه یراد عمل لف انطباقی ذی ملفین بکل محری » عندا بکون 
عدد الاقطاب أربعة » وعدد المجارى ۲۸ فى هذه الحالة تكون طربتة لف 


المنتج كما يى : 


الملحركات التنافرية النوع ۷۱ 


١‏ - ضع علامة على القلب الحديدى بالذنبه أو بالمبرد عند كل من جانبى 
أحد الملفات » وتتبع طرفى هذا الملب » الى أن تصل الى قضيبى الموحد 
المتصلين به ٠‏ ضع علامة على هذين القضيبين أيضا ٠‏ احسب بالقياس عدد 
قضبان الموحد التى عن يمين أو عن يسار المحرى الذى بأتى منه طرفا هذا 
الملف ٠‏ ويمكن عمل ذلك بمد خيط من منتصف المجرى الى الموحد لتحديد 
قضيب الموحد الذى يكون على خط مستقيم مح الملجرى ٠‏ وإسجل عدد 
القضبان التى على الیمین او على الیسار کما هو مبین بشکل ٠ ۲١ ٣۳‏ 


حل المنتح وسحل كل المعلومات الضرورية » كالخطوة » وعدد الملفات 
ونوع اللف ( إنطباقى أو تمويجى ) ٠‏ وعدد الملفات فى كل مجرى (واحد › 
«ثنان و للائة ) » وخطوة الاطراف » ومقاس ١‏ ىلك » اخ ° 


بعد حل المنتج وأخذ المعلومات اختبر الموحد بحثا عن عيوب فيه » فأذا 
کان من النوع القطریى ويلزم استبداله » فان الحزه من الموحد » ألذدى سوف 
يستقر فيه جهاز عمل دائرة القصر » يجب أن يغرغ ويوسع » لكى يتسح 
للمقد » وبمكن القيأم بذلك على المخرطة بوساطة أداة تفريغ » اما قبل أو بعد 
اللف ٠‏ وبحب نذل عناية كيرة أثناء ذلك كله » لان يعض الموحدات تتكسر 
يسهولة » اذا لم تعامل بحرص ٠‏ 

قبل وضع العازل الجديد فى المجارى أزل العازل القديم كله » ويكفى 
عازل « أرمو » بسمك قدره ١٠ءر ٠‏ من البوصة عادة فى المحركات التى آقل 
من ثلالة أحصنة ٠‏ ويجب أن يمتد العازل بد القلب الحديدى على الجانبين 
ها قرب من 1 بوصة ٠‏ ويمكن قطعه بمقدار صغير تحت مستوى قمهة 
المحرى أو أعلى من المحرى بما يقرب من 4 بوصة » ويتوقف هذا على الحبرة 
الخاصة ٠‏ وعلى العموم فان احسن طريقة تتبع تكون بوضح العازل بنفس 
المقاس الذى كان فى المحرك آصلا ٠‏ 

۲ - ضع المنتح على حاملین فى الوضح المبین فی شکل ۳ - ١١‏ وابدا 
اللف مستعملا سلكين ٠‏ ولعرفة السلكين أحدهما من الآخر » فقد يستحسن 
اتال بكرة من السلك المغطى بعازل من القطن والمينا > وبكرة آخرى من 
السلك المعزول دالفو رمفار ٭ وھدا دوفر ضروره الحث عن طرف كل سلك 
عند وضعه فى قضيب الموحد ٠‏ فاذا استعمل سلكان متشابهان فى العازل 
فيمكن استخدام غلافين مختلفى اللون للتفريق بين طرفيهما » أو قطح 

ضح الطرفين الابتدائيين للسلكين فى فجوتى قضيبى الموحد الصحيحين 
حب المعلومات المأخوذة ٠‏ ويطرق على همده الاسلاك عادة طرقا خفيفا 


السك للاك من اسىتقرارها فى الفحوات > وبحب التأكد من ازالة العازل 
ازاله تامة من فوق كل سلك قبل وضعه فى الفحوة ٠‏ لف العدد المضبوطة 
من اللفات نم اقطح السلك عند آقرب مجرى اليك › تارکا طولا کافیا فی 
الأطراف للتوصيل الى قضبان الموحد ٠‏ اثن الأاسلاك الى الخلف فرق 
القلب ۰ 

۷ بلف الملفين التاليبن فى المحرس المفتوحن التاليبن » وضح 
طر فبهما الابتدائيين فى قضيبى الموحد التالیین » كما هو مین بشکل ٣‏ 
٠ ۲٢‏ لف العدد الملضبوط هن اللفات » تم اقطع السلكين واثنهماأً الى الحلف 
على القلب » كما فعلت مع الملفين السابقين ٠‏ وكرر هذه العملية حتى يتم 

٤‏ عندماً بنتهی لف کل الملغات » يكون الطرفان النهائيان لكل منهما 
موضوعين على القلب استعدادا لتوصيلهما الى قضبان الموحد ٠‏ ضع كل 
طرف نهانى فى فجوة قضيب الموحد المجاور للقضيب الذى به الطرف الابتدائى 
لنفس الملف » کماهو مبین بشکل ۲ _ ٠ ٠۴‏ وبذلك بصبح فى كل فجوةطرفان: 
طرف ابتداثى فى القاع > وطرف نهالی فوقه ۰ ویوضع خابور فی کل محری 
فوق الاسلاك لكى يحفظها من أن تقنف الى الخارج بفعل القوة الم كزية 
الطاردة عندم|ا بدور المنتح ۰ 


اذا كان المنتج ملفوفا بالملف » أآى أنه اذا كانت الملفات تلف على ضبعة 
ثم توضع فى. المنتح » فان طربقة وضح الملفات فى الملحارى تكون مختلفة 
قليلا ٠‏ فعندما يكون المنتج ملفوفا بالملف » بوضح الجانب السفلى فقط لكل 
فلو ۳ المحارى دال به. للر دح الأارل من العدد الک لھ رى ٤‏ تم بوصح 
املف بعد ذلك بأكمله فى المجارى » وبعبارة أخرى لا يمكن وضح الجانب 
العلوی ھں و ر دحر ی یں شعل لضو السفلى من ری دجانب 
ملف آخر ٠‏ 

تأكد من أن الأطراف العلوية موصلة بالترتيب الصحيح لتجنب وجود 
الأطراف > وعمل الاختسارات اللازمه »> والدهان با ر نىش » واس كمال 
أستدارة الموحد 

التوصيلات المعادلة أو انقاطعة 

التوصيلات المتقاطعه عبارة عن آطوال من السلك المعزول تصال بين 
قضمان الموروحد التى لها نفس الهد ٠‏ ففى محرك ذی أربعه أقطاب تکون 


المح ر كات التنافرية النوع V۲‏ 


کک س 
الراوبة بس قضبان المىحد هذه ۱۸١‏ درجة ميكانيكية » وفى محرك ذى صتهة 
أقطاب توصل القضبان التى يفصلها عن دعضها ٠۲١‏ درحة ٠‏ وتوضع هذه 
التوصبلات عادة خلف قضبان الموحد ويجب عماها من سلك له نفس مقاس 
سلك ملفات المنتح ٠‏ ويستعمل مع الموحد المجديد فى الغالب التوصبلات 
المتقاطعة الموجودة على الموحد أقديم ° 

بستعمل مع المنتع الملفوف لفا انطباقيا فى المح ركات التنافرية » توصيلات 
متقاطعة فى أغلب الأحوال تقريبا ٠‏ وبذلك تقل التيارات المحليه دين العضو 
الثابت والمنتجح التى تنشاً عن عدم تساوى الفتحة الهوائيه بينهما ٠‏ 


وهذه التيارات تنتع عندما بتاكل آحد الكراسى فيصبح الجانب السفلى 
هن المنتج اقرب الى العضو التابت من الجانب إلعاوى ٠‏ وبالاضافة الى ذلك 
بصبح استعمال فرشتيل فى محرك ذى أربعة أقطاب › بدلا من آربع فرش »› 
حا نا وفى بعض آلأحبان تقفل التو ت المتقاطعه دائرة المنتجح ٠‏ 

لنحديد القضبان التى توضحع فىها موصلات متقاطعه بحب معرفه عدد 
كل قضبانه تحتوى على أسلاك معادلة ٠‏ 

ولمعرفة عدد القضبان الواقعة فى المسافة دن طرفى كل توصبله متقاطعة 
تستعمل المعادلة الآتية : 

عدد القضبان 

عدد القضبان المحتواة = ...س 
عدد زواج الأقطاب 

وعلی سبيل المنال » اذا كان الموحد بحتوى على ٠٠١‏ قضيبا وكان عدد 


عدد القضبان المحتواة = __ = ١‏ قضببا ۰ 
۲ 


ولكى نعبر ٠١‏ قضيبا تكون التوصيلة المنقاطعة الأولى بين القضيبين 
او ۲٣‏ وتکون التوصيلة الثانية دين ۲٣و۲۷‏ وهكذا ٠‏ واذا كان المحرك ذا سته 
أقطاب وعدد قضبان الموحد ۸١‏ تكون قفزة التعادل هى أ = ۲۷ قضيبا» 
وتعمل 7وصبلات تقاطعية بين القضسيبين | و ۲۸ › وس ۲ و ۲٩۹‏ »وس 
٣‏ و ٣۰‏ . وھکذا ۰ تین الأاشکال من ۲٤ ٣‏ الى ٣‏ ہ ۳١‏ التوصيیلات 
المنقاطعة لموحد ذدی ۳۹ قضیبا فی حالات أردعة وستة وتمانية أقطاب ٠‏ 


V٤‏ اصلاح المحركات الكهربية 


فى حالة اللف الانطباقى بدون توصيلات متقاطعة يبصبح من اللازم 
اتفال عدد من الغرش مساو لعدد الأقطاب > وفى الموحدات المىوصلة 
أكثر من فرشتين ٠‏ 

علد اختہار منتح مو صل تقاطعبا ع الزوام للكشف عن دوائر قصر 
بهتز سلاح المنشار المدوى فى آل الارضاع على محيط المنتج بأكمله » مشريرا 
ل وحود دائرة قصر ٠‏ وکن هذا ليس حقيقيا » ولمعرفة ما اذا کان المنتج 
مقصورا م لا »» يلزم عمل اختبار بأمبير متر للقياس ٠‏ وتوجد طريقة أخرى 
مشرو حه على صفحة (۸۸) لاحتہار المنتج > ومعرفة مأ اذا کان مقصورا 

اعادة لف منتج ذى لف تموجى 


تشبه طريقه للف لمنتج ذى لف تموجى تلك التى استعملت لنتج ذى لف 
انطباقى » الا فيما يختص بموضح الأطراف فى الموحد ۰ شکل ٣‏ ۴۷ ببين 
موحد المنتج دى ۴۴ مجرى وأربعة أقطاب » وعدد قضبانه ٠ ٠٠‏ روجد ملفان 
بكل مجرى » ويراد عمل الملفات من النوع التموجى المتقهقر ٠‏ وتكون طريقة 
لف هذا المحرك كما يأتى : 

. سجل كل المعلومات اللازمة » مع العناية بملاحظة خطوة المىحد‎ - ١ 
: والمعادله التى تحسب منها خطوة الموحد فى الف التموجى المتقهقر هى‎ 


عدد القضبان _ N ° ١‏ 
خطوة الموحد = Zz‏ س = )٣ا‏ او (او ))٣‏ 


حمث أن عدد الملفان بالمحرى اتنان: ۽ کون عدد اللفات فی المنتج هو 
۲× ۲۲ أو ٤١1‏ ملفا ٠‏ وعلى العموم لا بسكن توصیل سوی ٤٥‏ ملفا ال 
1ل 0 قضسا ی الأو حد ٠‏ على رز ! بصبہح ملف وأحد عر مو صل فی دائرة 
المنتجح » وعلى الرغم من ذلك يجب بقاء هذا الملف على المنتج » كى بحفظ 
توازنه المیکانیکی ( انظر شکل ۴ ۴۸ ) . 

فی کل اجات اتموجية اللف » بملفين لكل مجرى »› ذات الأربعة 
الاقطاب » يكون من اللازم اضافة ملف على شكل طرف قافر عندما يكون 
عدد اإلقضبان يزيد واحدا عن عدد اللات ٠‏ وعلى سمل املال اذا كان 
بالمنتج ۲۲ محری بدلا من ۲٣‏ امكن لف ٤٤‏ ملفا فقط على المنتح » رلا كان 


المحر كات التنافربه النؤع Vo‏ 
. 
اعدد اللازم هو 0 › أصبح ھں الواحب وضع ملف زباده عل المنتح ¢ وذلك 
دتو صل فافز س دن فصی الموحد اللدين کان من امغر وض رەسل الت 
الاش وار ا ل و و 
القافز ٠‏ 

٣‏ ابد لف المنتج غا بدويا لكين » وضع الأطراف السسفلى فى 
القت لقضبان | لضو طة حسب اللعلومات ۴ نوصع الأطر'کف دعندا عن محسور 
الملف »> كما هو مين شكل ۷ 3 > وهذا هو المنبع دائما فى حاله المنتجات 
الملفوفة لفغأ تموحيا ٠‏ 
قصر والآخر طو بل ¢ تمسر دینهما « واننهما أف اخذف عل الغلب : وإذا 
كان المنتع ملفوفا بالف » ضع غلانا ملونا على كل طرف » قبل وضعه 
فى مجارى المنتج ٠‏ 

٣‏ _ صل الطرفن الابتدائيين الى قضيبى الموحد › لثم لى اللفيل 
التالین › کما بظهھر فی شکل ٠ ٤١ ٣‏ وإذا كان المنتج ملفوفا بالملف » يوضع 
الملف فى المحارى قبل توصيل الطرف الابتدائى الى قضيب الموحد ٠‏ 

۽ - بعد لف الملفات توضع الاطراف النهائية فى قضبان الموحد فوق 
الاطراف الابتدانية » كما ظهر فى شكل ۲ ٠ ٤١‏ ويختبر أول طرف علوى 
عادة للتأكد من أنه موضوع فى قضيب الموحد الصحيع » وتوضح الأاطراف 
الاخری کلھا بالنتابع > حیث أن کلا منها مز » اما بطوله » أو .بلونه ۰ ومن 
الضرورىاستخدام الخطوة المضبوطة للموحد »> وال تید لإ شىتفل المنتح 
وفى هذا املف التمويجى يفترق الطرفان العلوى والسفلى بعيدا عن بعضهما › 
فى حين يتجه الطرفان فى اللف الانطباقى نحو بعضهما ٠‏ 

ه ‏ بعد ذلك تتبح نفس الطريقة المعطاة فى الباب السادس والخاصة 
بمنتحات التمار المستمر ° ویمکن اختىار المنتج على الزوام للتحجسریى عن 
دوانر القصر » كما هو موصوف على صفحةه ( 1۸١‏ ) ° 

عکس تجاه الدوران فی المحرل التنافرى د البدء »> التآثرى ب الحركة 

اذا وضع ملف مقفل من السلك فى مجال قطب مغناطيسى » وفى نفس 
مهستو اه ٤‏ وکان انتنار المغذى لاف القطب متغار! > فان الف المغفل سوف 
بتحرك حتى يصبح فى وضع عمودی على مستوی مجال القطب الغناطيسى . 
کما هو مبین بشکل ۳ ٠ ٤١‏ لكى بحدث هذا يجب وضع الملف فى اتجاه 
عقر بی الساعة وفى عكس اتجاه عقربى الساعة » مما بؤدى الى عدم دوران 


۷٦‏ اصلاح المح ر كات الكهربية 


املف على الاطلاق ٠‏ ويتسبب التيار الناتج فى اللف بالتأار فى تكوين قطب 
مغناطيسى مشابه فى قطبيته للقطب الاصلى › ونتيجة لدلك بتنافر الفطبان 
معا حتى يأخذ القابل للح ركة منهما وضعا أفقا ٠‏ 

شل ک2 ن المنتح فى محرك تنافری » وقد ا!استدل نه الملف 
المقفل ٠‏ اذا قصرنا الدائرة بين فرشتى المحرك ذى القطبين » كما هو مبين 
بالخط النقيل فى شكل ۳ - ٤٤‏ » بتكون من ملفات المنتج دالرتان متساو بتانء 
وبصبہح کما لو کان هناك ملفان مقفلان فی مستوی شى »> ولا حدث حركة 
لان عزم الدوراں متساو فى الاتجاهين ٠‏ 

اذا نقلت الفرشتان الى اليمين أو الى اليسار ( كما هو مبين بالخطوط 
المتقطعة ) يدور المنتجح بنفس الطريقة التى حدنت مع الماف المقغفل ٠‏ اذا نعلت 
الفرشتان فی عكس اتحاه عقر بى الساعة » يدور المنةج فى هذا الاتحاه » وعلى 
ذلك فان عكس اتجاه دوران المحرك التنافرى يكون بنقل اغرش * ويوجد 
عادة علامتان على الغطاء الحانبى تناظر كل متا اغا لدو ران + کنا 


4 

فی ۱ 

مر مسين شکل _ 0 و نکس اتحاه دوران الميحرك › نفك سار 
ااا ۰ 


E E E 
الطر رهه تی عکىس ۰ تحاه‎ e * اشوا که د ل ادارة > رك‎ 


ر 


٠ المرفوعة‎ 


حوامل االفرش الناة : 

کشرا مر ن المح ر كات › وبخاصة ذات الفرش الراكبه › تحتوى على فرش 
غر قابله اجر که » اذ قد تکون الفرشة ممصم ده ۾ کڪء من الغطاء الجانبى › 
ّ 2 ذلك تحر یک ٠‏ وتصنع بعض هذه المحركات بحيث يكون وضع 
يحدث نفس التأثير الناتج من نقل الفرش ٠‏ تزود بعض المحركات بثقوب 
اضافية للمسامير فى العضو التابت لكى يصبح فى الامكان تحريكه ٠‏ ولمكس 
اتحاهہ دوران مض مدا المحرك 1 برفع الغطاءان الخاننيان 4 و بعکس وصح 
الاطار من زاحىه ای الناحه المقارلة ¢ بعآد تجمیح دجمیح المحرك و یہس شکل 
a et‏ الGوو‏ : 


جواال جرس ررح 
فى نوع آخر من المحركات يوجد حاملان للفرش فى وضع غير محورى »› 
ويمکن تحريكهما كل على حدة ء٠‏ ولعكس اتحاه دوران مثل هذا المحرك › 


المحركات التنافرية النوع ۷۷ 


بحرك كل حامل للغرش ۱۸١‏ درجة ميكانيكية ٠‏ وفى بعض المحركات يرف 
حامل افرش من مکانه م بعاد وضعغه تعد نقله مسافه قدرها ۱۸۰ درحه 
ميكانيكية ٠‏ وفى محركات أخرى يفك مسمار ضابط مقاوظ صغر » وبلف 
ايل اقرش اال كك ETE TEE o oS‏ 
هذا النوع من حوامل الغرش ٠‏ ويوجد على الطاقية عادة سهم يبيل اتجاه 
الدوران ٠‏ بأآدارة حوامل النرش غر المحوربه تنتقل الفرش الى وضع جديد 
ع الموحد وينت انعکاس ق اتحاه الدوران . 


تصنح بعض الجر كات لكى تدور فى اتحاه واحد فقطي وفى هذا النوع 
من المحركات لا يمكن تقل حوامل الغرش من مكانها » ولا يمكن تحريك 
العضو الثابت ٠‏ توجد طريقة جيدة لعكس اتجاه الدوران فى مثل هذه 
المحركات » وتكون بحل اللحام من أطراف الاسلاك على الموحد ونقل الاطراف 
مسافة تقدر بعدة قضبان » ولكن هذا لا بمکن عمله دائما ۰ وفی طربقه أخرى 
يعاد لف العضو التابت بحيث ينتقل محور كل قطب مسافه تقدر بمجرى 
واحد على الاقل من موضعه الاصلى ٠‏ 


تغير نوع اللف من متقهقر الى متقدم لا ينتج عنه فى العادة عكس اتجاه 
دوران المحرك » كما بحدث مع منتج التيار المستمر ٠‏ وعلى كل حال ينتج 
انعکاس اتحاه الدوران فی عض المحركات ۰ 


تحديد نقطة التعادل : 


اذا اردنا وضح علامتین جديدتین عل الغطاء الحانبى لتعيين الدوران 
کی اتحاهہ عقر بی الساعه وق عکس | تحآہ عقر بی األسأعه »> تحب أن ندا 
أولا بتحديد نقطة التعادل › أو موضع التعادل للفرش ٠‏ وعند هذا الوضع 
ى ور ارك في آي الاتداعن * فى الغ ر كات الائ هة ت ال .. 
التأثر ية الح رکه العأدبة > نعثر على نقطتی تعادل : احداهما کون عندها 
الموضصح الصحيع > وتمثل الثانىة موضعا خطا قر شن ۰ وتعرفة النقطة 
الصحيحة فهما » حرك الفرش الى نقطة لا يدور عندعا المحرك فى أى 
الاتجاهين » ثم انقل حامل الفرش قليلا الى يمين هذه النقطة ›» وبنجب أن 
يدور المحرك حينئذ فى اتحاه عقربى الساعة ٠‏ بعد ذلك انقل حامل الفرش 
الى الشمال من نقطة التعادل » وبحب أن يدور المحرك حينئذ فى عكس اتحاه 
عقر تی الساعة ٠‏ اذا كانت نقطة التعادل المستعملة هى النقطة إلخطأً ›» فان 
قن عامل القرشن ال لبت سرف كع بور اا قى عكين اتاد عفري 
الساعة ه ` 


امرك اى 


e LE E E O OT 
حهاز‎ O فى أنه يصنع بلا استشناء اش‎ 
يعمل باألقوة الم كزية الطاردة ء٠ وهذا المحرك مدا حر کته تم يدور على ساس‎ 
وهو هثل محرك التوالى للتيار المستمر له عزم دوران ابتدائى‎ ٠ التذافر‎ 
مرتفع وخاصية تغير السرعة » ويعكس اقجاه دورافه بنقل حامل الفرش الى‎ 
أى الناحيتين من وضع التعادل » كما تقال سرعته بتحريك حامل الفرش‎ 
وبيطلق على هذا المحرك فى بعض‎ ٠ على مسافه بعيدة من وضع التعادل‎ 
۰ الاحيان محرك توالی  تأثٹری‎ 

يشبه العضو الثابت فى المحرك التنافرى 2 فى امرك الشافرق .- 
EGE a‏ > كما أن أقطاب العضو الثابت توصل بطريقة 
وإحدة فى المحركن ٠‏ ويلف العضو الثأارت عموما لاريعة » ستة » أو تمأنية 
أقطاب » وتمد ٠ربعة‏ أطراف الى خارج المحرك عأدة للتشغيل عل جهد 
e‏ : 

يتكون العضو الدائر هن منتج مصنوع بنفس طريقة صنع منتجات 
اتيار المستمر ٠‏ وهو يصنع من الرقائق » وتكون مجاربه عموما مائلة ٠‏ وقد 
کنا ا اد ی تاعا ا ا ی ا ا 
والموحد من النوع المحورى وتركب الغرش عليه دائما ٠‏ وتوصل الفرش 
کلھا معا کما بحدت فی المحرك اتنافری ‏ الہدء ۰ شکل ۲ ٥۰‏ بی رسما 
أحرك تنافری ذى أرنعه أقطاب ٠‏ 


ملفات التعوبيض : 

مک فی هن ال کات ا اة اة ضانة طن غا ا 
التعو بض »› وبكون الغرض منها رفع معامل القدرة » وةحمدين طربقة تنظيم 
أسرعه ء٠‏ وملفات التعه ويض 'صغر بكشر من الملفات الرئسية » رتلف عادح 
فى المجارى الساخلية كل قطب ثم توصل على التوالى مع النتجح ۰ شکكل ٣‏ _ 
١‏ ببين ملفات النعويض وتوصيلها الى الفرش ٠‏ ويستلزم الامر استممال 
أربعم فرش »> اتنتان منها توصل معأ » والاثنتان الاخربان توصلان على 
ال هم م تافر د و لحر اسوم كن ية اعفن عر 
جهد مزدوج ج و کين إتحاه دوران هذا المحرك بحب عكکس أطراف ملفغات 
انتعویض » کما یجب نقل حامل الفرش ۰ وشکل ۳ e ٥۲‏ 


لعرض العلومات عن محرك من هذا النوع بحتوی على ۴۹ مجحری وذى سستة 
أقطاب ِ 


امحرك التنافرى ‏ التا رى 


من المستحيل فى بعض الاحيان أن نفرق بين المحرك التنافرى - التأئرى 
والمحرك اتنافری من المظهر الخار حى لكلىهما وعلی انعموم فان المحرك 
التنافرى ‏ التأثرى بحتوی على ملفات قفص سنجابی علي المنتح بالاضافه 
الى الملفات العادية » وتوضعع ملفات القفص السنحابى تحت المحارى فى 
المنتج » كما هو مبی بشكل ۲ ٣ه ٠‏ ويلف المنتع عادة لفغأ انطباقيا ٠‏ 
ويستعمل معه توصيلات متقاطعه .۰ 

لمعرفه مأ اذا كان المحرك تنافريا » أو تنافريا ‏ تأثريا » وصله الى 
فاه على الاطلاق مح المو حد > فقأذا استمر المحرك دور سرعته إلكامله » 
فهو محرك تنافری ‏ تأئیړی ۰ 

تصنم المح ر كات‌التنافرية _التأثيرية بأححام تصإ الى ٠١‏ أحصنهةتقرا› 
وهى من انوع المزدوج الحهد › ويمكن استعمالها فى الاشغال ذات الاغراض 
العامة ٠‏ شکل ٣‏ س 0 پس ته صلات عدا المحرك للتشغيل على °( 
فولتا ٠‏ وقد صمح هذا النوع شالع الاستعمال فى محال المحركات الشنافربة 
نظرا لا ه من خواص جيدة تناسب معظم الاغراض . وهى خواص مكن 

تنحصر ميزة هذا المحرك فىعدماستعمالأى حهاز قصر يعمل بالقوة المي زبة 
الطاردة معه ۰ وهو متكت عزم دزرران انتدانى مر نفع »> ونتىحه او<. د ملفان 
القفص الشحاألى ٤‏ فان الانخغاض فی انت ع کون تاتا ال د کر ¢ 
وتصنع هذه المحركات أبضا بمضفات تعويض لرفع معامل قدرةداذرة المحرك ٠‏ 
یبن شکل ۴ ٥١‏ رسا لمحرك تنافری ‏ تاتری بماغات تعونض › موصل 


للتشغيل على ٠٠١‏ فولت . 


کد بد ا و أص ار +4 


الاختار 


تختمر المح ر كات اتنافربة »> شأنها فىذلك شأن اأقى المح كأت › لانجحرء 


ا 


عن (E‏ اماس دوائر القصس 2 و صللاات المعكه سة 


5 
r 


وبحب اختبار کل من العضہو اشانت والمنتح على حد سواء .۰ 


A*‏ اصلاح المحر كات الكهر ية 


اخشسار التماس الارض : 

الطريقة المعتادة فى اختبار العضو الثابت للتحرى عن نقط تماس أرضبة 
تکون داستعمال مصباح اختسار ٠‏ وصل أحد سلکی داثرة الاختمار معالاطار ¢ 
والسلك اا 2 طرف ملفات ألعضمو الشات ٤‏ فأذا أضاء الأصباح دل ذلك 
علٰی وحود تماس أرضی ۰ وطر نةه نحد رد مکان انتماس و اصلاحه ھی دس ها 

و نختمر الموجد وملفات المندح دحا عن تماس أرضی نفس الطرمقة 
تماما ٠‏ ولا كانت حوامل الغرش فى بعض المحركات متصلة بالارض عن طربق 
الغطاء الحانبى > يجب قبل اختبار المنتج للتماس الارضى رفع الفرش بعيدا 
فسمته قرب من ۰( ذو لت دس اللات والارض > فقد (حدثش شر ارة علد 
تفظة التماسن .هع الأزضن عة مكاها * 

اخسار تحديد دوانر القصر : 

يبختمر العضو الثانت بحثا عن دوائر القصر باس ۔تعہال زوام داخلی 
او بقياس مقدار قوط الجهد على كل قطب » أو بقياس مقاومة ملفات 
كل قطب ٠‏ آو بتحسس آسخن ملف بعد تشغيل المحرك وقتا قصرا 
وبمکن سکاف الملف المقصور أضا لتمر در تبار مستمر فی الملفات وقیاس 
قوة محال ل قطب دقطعة من الحديد « ويکكون القطب المقصور هر الد 
يبذل أقل شد أو جذب علبها ٠‏ واذا احترق ملف أو تفحم فان الفحص بالنظر 
فقط سوف بکشسف عن مکانه . 

يختبر العضو المنتج بحثا عن دوائر القصر بوساطة مللى فولتمتر . 
أو بمکن اختاره عل حهاز زوام » اذا کان المنتج ذا لف تموحى ٠‏ وتحب 
مراعاة أن المنتحات ذات اللف الانطباقی > والتی تحتوی عل توصیلات 
متةاطعة ١ ٤‏ ی اختہارها علٰٰ حهاز الزوام ٠‏ والمافف ات الأغصو رة نتج 
قر اء منخفضهة ع الئل فو لتمتر > واف اختىرت ع السزوام تسبب 
اهتزاز فی سلا منسار بدړی ۰ وهذا کله مشر وح فی الباب السأدس ٠‏ 

یبیل شكل ٠١ ٣‏ رسما اطربقة مرضدة جدا تتبح فى اختمار دائرة 
القصر فی مم المحرك اکر ٠‏ ارفح الفرش و امنح اتص الها دالو حد ۰ 
وصل المحرك على حطل التغذله ۰ دور المحرك والفرش مرفوعه ۰ أدر 
زک قط معمنة > والإا فان المنتح سوف شور سمهو له وحر به ٭ عدا الاحتبار 
نصح عمله فی حاله ما اذا کانت الكراسى فى حالة حيدة ٠‏ 


المحر كات التنافربة النوع ۸۱ 


اختبار الفتحات والتوصبلات المعكوسة : تختبر ملفات العضو الثابت 
للمحرك التنافرى للفتحات والتوصبلات المعكوسة كما سبق وصفه فى البابي 
ولتاشىن. وتبن الع ئل هذا الخال بالطريقة المروحة فى البساب 
النتادش * 


التضلحات : بختص هذا الحزء بكل الانواع النلالة للمح ر کات 
لتنافرية ٠‏ وفيما بى علامات الخلل التى تظهر على هذه المحركات فى الحياة 
العملية » ومح كل منها قائمة الاحتمالات المختلفة لحقيقة نوع الخلل ٠‏ ويشير 
«لعدد الموضوع س قوسي بعد کل خلل ای رقم الملاج المناستب له » 
خی قائمة طرق العلاج الموحودة فى الصفحات التالبة ٠‏ 


حبث ان المحرك التنافرى ‏ البده » التأثبرى ‏ الحركة هو الوحيد النى 
جحتوی على جهاز قصر يعمل بالقوة المركزية الطاردة » فسوف يشار الى هنا 
النوع فقط عند ذكر مفتاح الطرد المركزى ٠‏ 


ج اذا عجن المحرك عن البدء فى الدوران عند قفل المغتاح › فقد يكون 
طلخلل : 


ر أ ) احتراق المصهر ° 

(ب) تأكل الكراسى (ا) ٠‏ 

(ج) التصاق الفرش بالحامل ٠ )١(‏ 

( د ) تأكل الفرش )١(‏ ° 

(ھ) فتح فی داثرة انعضو الثابت و المنتح () ٠‏ 
(و) خطأ فى وضع حامل الفرش (*) ° 

(ز) قصور فى داثرة المنتح (۳) ٠‏ 

رح) قذارة الموحد )٩(‏ » (۱۲) » (1۷) ۰ 

(ط) خطأاً فى توصيل الاطراف (ا) ۰ 

(ى) المقد يعمل قصرا على المنتح ٠ )١١(‏ 


: ى اذا لم يبدا المحرك دورانه على مايرام » فقد يكون الخلل‎ ٣ 
٠ أ ) تأكل الکراسى (ا)‎ ( 
٠ )١١( >» )١( (ب) اتسساخ العقد أو الموحد‎ 
* ) ١١ ( (ج) رفع الفرش من فوق الموحد قبل الاإوان المنامب‎ 
٠ )٤( (د)» جهاز الطرد المركزى مجمع بطريقة غير صحيحه‎ 


AY 


اصلاح المح ر كات الكهر ية 


(ھ) خطأ فى وضح حامل انفرش )٥(‏ ۰ 

(د) جهاز اقصر متأكل » مكسور » أو مجمع بطربقة غير صحيحة )٠٤(‏ 
(ذ) الارزان الضابطة غير حرة الحركة (ها) ء 

(ح) متدار الشد فى اللولب غير مضبوط )١١(‏ ۰ 

(ط) قصور فى داثرة المنتح () . 

(ی) حر که محوربة زائدة (۸) ۰ 

(ك) تعدى الحمل (۷) ٠‏ 

(ل) قصور فى داثرة العضو الشات )٤(‏ ۰ 

(م) تأكل فى شفة حامل الفرش (۱۸) ۰ 


اذا أصبح المحرك ساخنا بصورة زائدة » فقد يكون الخلل : 

١(‏ ) المحرك موصل للتشغيل على ٠١٠١‏ فولت » ولكنه يشتفل على 
۰ فولت ۰ 

(ب) قصور فى دالرة العضو الثانت أو المنتجح (۳) » ٠ )٤(‏ 

(ج) تعدى الحمل (۷) ٠‏ 

(ج) تأکل الکراسی (۱) ۰ 

(ھ) کسر "و احتراق العقد )۱٣(‏ » (۱۳) ۰ 

(و). خطأً فى وضع حامل الفرش (ه) . 


اذ! کان تشخيل المحرك مصحوبا بضجة » فقد يكون سيب ذلك : 
( أ ) تأكل الكراسى أو المحور () ٠‏ 

(ب) جهاز الطرد ال مر کزی غر مثبت جيداً )١٤(‏ . 

(ج) ماف مقصور باعضو الثابت )٤(‏ . 

(د) حر که محورية زائدة (۸) ۰ 

(هم) اتساخح جهاز القصر ٠. )١۲(‏ 


اذ! تسبب المحرك فى جرق المصهر » فقد بكون السب فى الخلل : 
( أ ) تماس أرضی فی ملفات الاقطاب )۹٩(‏ . 

(ب) توصيلات غير صحيحة (1) ۰ 

(ج) الفرش غير متلامسه مع الموحد ٠ )١(‏ 

(د). قصور فی دائرة المنتج (۳) ۰ 

(ه) موضع الفرش غر صحيع ٠ )٥(‏ 

(و) تجمد الكراسى ٠‏ 
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: اذا صدر عن المحجرك طنين دون أن يدور »› فقد يكون الخلل‎ _ ٦ 

( أ ) خطأً فى توصيلات الاطراف (1) ° 

(ج) موضح الفرش غر صحيح (9) ° 

(د) قصور فى دائرة المنتج (۳) ° 

(ھ) قصر فی داثرة اعضو أثانت ٠ )٤(‏ 

(ز) التصاف الفرش ر عدم اتلامس ها مح المىحد (“) ٠‏ 

(ح) اتساخ الموحد (4) » )1١(‏ ° 


۷ اذا لم بصل المحرك الى سرعته المعتادة » فقد يكون اعخال : 
( أ ) خطأ فى قوة ضغط اللولب على الفرش ٠ 07( » )1١(‏ 
(ب) !تساخ او احتراق اعقد (۱۲) ۰ 
(ج) اتساخ الموحد (0). ° 
(د) قصر في دائرة المنتح ٠ )١(‏ 
(ه) قصر فى أحد ملفات العضو الخأبت ٠ )٤(‏ 
(و) تأکل انکراسی (۱) ۰ 


(ز)» القضبان الدافعة أطول من اللازم ٠ )٠١(‏ 
۸ اذا حدثت شرارة بداخل المحرك » فقد يكون الخلل : 


( أ) فتح فى ملفات المنتج (۲) ° 

(ب) اتتساخ الموحد () ٠‏ 

(ج) ار تفاع طح المىكا عن سطح الموحد ٠ )٠٠١(‏ 
(د) التصاق الفرش أو قصر طولها ٠ )٩(‏ 


١‏ تأكل الكراسى : اذا كان الكرسيان متأكلين لدرجة تجمل العضو 
الدائر بلمس اإعضو الثابت » فان المحرك سوف بيصدر طنينا عند قفلل 
المفتاح »> وسوف يكون احتمال دوران المنتج ضئيلا فقط ٠‏ اختبر المحرك » 
بدون توصيل الجهد اليه » محاولا تحريك العمود رأسيا » فاذا تحرك معك » 
فان هذا بعنى أن الكراسىمتأكلة ٠‏ والعلاحج فى هذه الحالة يكون بوضح 
كراسى جديدة ٠‏ وعندما تكون الكراسى فى مثل عذه الحاله يتكون على سطح 
قلب المنتح أجزاء متأكلة وناعمة » مما يعنى أنها تحتك بانعضو الثابت ٠‏ 


A‏ اصلاح المح ر كات الكهرببة 
ي د 


واذا کانت الكراسى متا کله فللا > بصدر عن المحرك أثناء دورإنه ضحة 
ويسخن › وفى بعض الاحيان يدور أبطاً من سرعته المعتادة ٠‏ 


فتح فی دائرة امتح آو العضوالثابت : لتحديدمكان الفتح!ستعمل 
مصباح الاختبار وتصرف بالطربقة المشروحة فى الباب الاول » محركات الوحه 
المشطور ٠‏ بعد تحديد مكان الفتع » أصلح أو أعد اللف على حسب ما بقتضيه 
الحال ٠‏ 


عند عمل اختبار الفتحات على العضو الثابت فى المحرك التنافرى ٠‏ 
بحب التأكد من احسراء الاختبار على دانړ تن > وذلك لان کل المحر كات 
التنافرية مزدوجة الجهد تقريبا » وتخرج منها أربعة اأطراف » اثنان لكل 
مجموعه من الاقطاب . 


تختبر الفتحات فى المنتح وتحدد بوساطه جهاز قياس » کما هی الحال 
مع منتحات التار الممستمر * ووحود بقعه محترقه عل الو حد سو ف ودی 
الى تحديد مكان الملف المفتوح ٠‏ ويكون العلاج باصلاح الفتح » وذلك باأعادة 
توصيل السلك المكسور أو » اذا لم :سهل الوصول الى مکان الکسر » باعادچ 
لف الملف أو المنتج بأجمعه ٠‏ 


قصر فى دائرة المنتج : اذا كانت معظم ملفات المنتح مقصورة › 
غىسوف بقوم المحرك بمحاولة ضثبلة للدوران » ثم يصدر طنينا ويظل 
سماکنا ۰ اما اذا کان هناك ملف آر ملفان مقصوران فقط > فان المحرك سوف 
يدور . ولکن عزم دورانه‌الابتدالی سوف کون ضعیفا ۰ وسوف يسخن 
الملف المقصور عند الہده » لم يتصاعد منه الدخان لو طالت فترة دوران 
المحرك ٠‏ 

وتوجد طريقة جيدة لاختبار المنتجح من ناحية الملفات المقصورة » وتكون 
برفع الفرش وادأرة المنتح ناء مرور التسار فی المعضو الثانت *٭ فاذا دار 
المحرك بحر يه > وندون محاولة الثبات عند بعض النقاط > يكون فى حالة 
جيدة ٠‏ وبكشف الفحص بالنظر للفات المنتح عادة عن مکان الملفات المقصورة 
فى المحرك التنافرى ٠‏ وقد يکون المنتح عموما محتر قا احتراقا تاهما ومتفحما » 
بحبت تکون رانحة العازل المحروق واضحة ٠‏ 

ان قطع بعض اللفات وتغيرها فى المحسرل التنافرى لا بعتسر تصرفا 
حكيما » وانما يجب اعادة لف المنتج بأ کمله » لو تبت وجود ملف أو بعض 
اللفات مقصورة ° رفسل اعأدة لى المنتہ > لحب الث الد من أن الموحد على 
مأ برأم ۰ 
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٤‏ قصر فى دالرة العضر الثانت : ان حدوث قصر فى ملفات اعضو 
الثانت سوف بتسبب فی أن يدور المحرك ببطء عن سرعته المعتادة »> وصدور 
ضحيح عنه ء وبالاضافة الى ذلك فان اللفات المقصورة سوف تسخن 
ويتصاعد منها الدخان ٠‏ وفى بعض الاحيان لا يصلل المحرك الى السرعة 
اللازمة لتشغيل جهاز الطرد المركزى » مما يؤدى الى جعل المحرك يسحب 
تارا زائدا ونحرق المصهر ٠‏ اختبر المحرك لل هذه الحالة بالزوام الداخل ٠‏ 


ه - خطاً فى موضع حامل الغرش : لكى يدور المحرك التنافرى » يجب 
وضع حامل الفرش فى موضح محدد ٠‏ فاذا تحرلك الحامل من هذا الموضع > 
فان عزم الدوران الابتدالى للمحرك سوف کون ضعيفا › آو قد لا يدور 
رك غل الاطلاق » متسببا فى حرق المصهر ٠‏ وسوف تحدث هذه الحالة 
عندما بتحل المسه ار المحوى الضابط الذى بمسك الفرشة وبقيدها فى 
ملانها » فيسمح للحامل بالاتقال ۰ 


وتقع حالة مثسابهة عندما بعاد لف المنتج » ولا توضح الاطراف فى قضبان 
الميوحد المحضبوطة ٠‏ فاذا وضعت الاطراف بعيدة عن المكان المضبوط بمقدار 


وبحدث هذا آيضا اذا أعيد لف العضو الثابت ووضعت اللغفات بعيدة. 
عن مکا نها الاصلى بمقدار محرى وأحد > وفى كلتا الحالتين يجب تعيين نقطة 
تعادل حدبندة »> وعن تم بع الوضعان الجديدان للدوران » فى اتجاه عقربى 
الساعة » وفى عكس اتجأه عقربى الساعة ٠‏ ويمكن عمل ذلك بنقل حامل 
الفرشمة الى الخلف وإلى الامام » حتى بعطى المحرك عزم الدوران المطلوب ٠‏ 


٦‏ خطا فی توصیلات الاطراف : ببین شکلا ٩۸ ۲ ١ ٥۷ _ ٣‏ الاخطاء 
التى يرتكبها آحيانا المبتدئون عند توصيل أربعة أطراف خارجة لمحرك 
تنافری » وفی کلتا الحالتين سوف يصدر المحرلكد طنينا عند توصيل اتسار 
اليه » ويكون العلاج بعكس توصيل طرفى المحرك فى أحدى المجموعتين ٠‏ 

برتکب خطأً آخرف‌عمل التوصیلات » ویکون بتوصیل الطرفین تې » تې 
معا الى طرف الخط ل > وتوصيل الطرفين تم » تع معا الى طرف الخطل 
ل ٠‏ وبدراسة الرسم فى شكل ۲ - ٥١‏ بتضح أن التوصيل بهنه الطريقة 
بنتج داثرة مفتوحة ٠‏ واذا وصل المحرك الى الخط وهو موصل بهذه الكيفية ٠‏ 
فسوف لا يصدر عنه حتى مجرد الطنين ٠‏ 


۷ س حمل زاند : بؤدى تعدى الحمل على المحرك الى منعه من الدوران 
عند السرعة المطلوبة كما يتسبب فى مرور تيار زالد فيه ٠‏ وفى المحرك 
التنافرى ‏ اده » التأثيرى ‏ الحركة سوف لا يعمل جهاز الطرد المر كزى › 
لان السرعه ليست كافية › وبدلا من ذلك فسوف بحاول المحرك أن يشتغل 
كمحرك تنأافرى » فيسخن جدا وتصدر عنه ضجة ٠‏ 


۸ س حرکه محوربه زائده : فى بعض المحركات التنافربة ‏ المدء» 
التأثيرية - الحركة والتى تحتوى على موحدات قطرية » تتسبب الحركة 
المحوربة الزائدة فى رفح حامل الفرش مسافة كبيرة من فوق المرحد» مما 
يژدى الى ضعف الضخط على الفرش » وينتعح عن ذلك حدوث شرارة كما أنه 
بمنح المحرك من الوصول الى سرعته المعتادة ٠‏ اسمح لحركة محورية 
مقد؛رها 4 من السوصة عل آاکئز تقدير بالحدوث » وذلك بوضع ورد عل 
عمود المنتج ٠‏ وعلى العموم يجب أن تتأكد من أن الورد موضوعة بحيث يكون 
جانبا الغلب الحديدى لكل من المنتج والعضو الثابت فى مستوى واحد . 
وغالىا ما تتسبب الح ركة المحورية الزائدة فى صدور ضحة عن المحرك أنناء 


٠ التشفيل‎ 


٩‏ س عدم تلامس الفرش مح الموحد : اذا كانت الغرش ملتصقة بالحامل 
أو متاكلة » فقد لا تتمكن من لمس الموحد › ولا يستطيع المحرك البده ٠‏ ويؤدى 
اقتساخ الموحد آو ضعف ضغط الاو لب على الفرش الى شس النتمحة ٠‏ وأذا 
دار المحرك فعلا » فسوف تحدث شرارة كبيرة ٠‏ ويمكن كشف هذه العيوب 
بسهوله عن طريق الغحص ؛ ويكون الملاج بتنظيف الموحد » أو استبدال 
الفرش آو اللولب » أو كليهما معا » بوحدات حدبدة . 


٠‏ - رفع الغرش من فوق الموحد قبل الاوان المناسب : يعمل المحرك 
التنافرى ‏ البده » التأئيىى . الحسركة كمحرك تنافرى حتى بصل الى 
١‏ فى المائه تقريبا من سرعته الكاملة » نم يصل الى السرعة الكاملة وهو يعمل 
كمحرك تأثيرى ٠‏ ومن الواضح أنه اذا رفعت الغرش من فوق الموحد » قبل 
ان يصل الى هده السرعة » فانه لن يصل الى سرعته الكاملة » وانما. سوف 
تبطىء سرعته بدلا من ذلك › مما يتسبب فى عودة الغرش الى الركوب على 
الموحد مرة أخرى ؛ ويحتمل وقوع هذه الدورة من الاحداث عدد لانهاية له 
من المرات ٠‏ 
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قد يكون رفع الفرش المبكر من فوف الموحد بسبب ضغط اللولبعليها ' 
وفی نوع الاي کن ان عا ارش فوا عل ع 0 ورن 
من الضروری غير انلو لب وفى النوع الآخر صح زبادة الضغط على 
اللولب باحكام ربط الصامولة ٠‏ 


إذا كانت القضبان الدافعة اطول من اللازم » يصبح حامل الفرشة على 
بعد أكبر مما يجب عن الموحد » فعند البده يجب أن یکون حامل الغرشه على 
بعد يل من البوصه تقريبا من الموحد » ويجب تقصير القضبان الدافعه اذا 
خرط الموحد على المخرطة ٠‏ واذا تم تجميح جهاز الطرد المركزى بطريقه غير 
صحيحة فسوف بيؤدى ذلك الى رفع .حامل الغرشة فى وقت مبكر ٠‏ 

١‏ - قصر دائرة المنتح بوساطة العقد : عندما نقصر العقد دالرة المنتج 
يكون الخطاً فى النجميع ٠‏ ويمكن اصلاح هذا الخطأً سنهو لةه بعد الرجوع الى 
شکل ۳ ٦‏ راعاده تحميع الأجزاء بالنضام الضموط » كما هو مبين بالشكل ٠‏ 


فى المحرك التنافرى - البده ذى الفرش الراكبة يحتمل إن تلتحم قطع 
جهاز القصر مح الموحد > أو بحتمل حدوث تماس بين قضبان الموحد والآرض ٠‏ 


١‏ - اتساخ عقد الطرد المركزى أو الموحد : إذا كان العقد متسخا 
أو مكسورا » أو اذ؛ كان الحرء من الموحد › الذى بحدث عليه القصر بوساطة 
العقد » متسخا » فان الموحد لن يصبح مقصلورا فى الوقت المناسب ٠‏ وتبعا 
لذلك فسوف يدور المحرك بطريقة تشبه تلك التى يدور بها محرك ذو قغص 
سنجابى بقضبان مفتوحة ٠‏ ومثل هذا المحرك لن يستطيع جر الحمل وسوف 
ببطیء » وتزداد سخونته > كما أنه سوف بصدر ضجيجا ۰ والنوع ذو اغرش 
المرفرعة سوف يبط لدرجة تجمل الغرش تعود الى الركوب على الموحد ٠‏ 
وعذا سوف بؤدۍی بدوره ال زبادة سرعة المحرك » ولكن بمجرد ما يوضع 
عله آ حمل »> نعود ای الانطاء مرة اخری و تنکرر مده العملمة س تلقاء 
نفسها » حتى ينجر الصهر ٠‏ 


والعلاح يكون برفع جهاز القصر بأكمله » ثم تنظيف العقد » وتغيير بعض 
الاحزاء لو لزم الامر » كما يجب تنظيف الموحد تنظيفا اما ٠‏ 


۳ عقد القصر مكسور آر لا يعمل على الوجه المضبوط : اذا كان 
العقد من النوع الذى بتكون من قطع عديدة منفصلة من النحاس > بربطها 


بجعضها طرل من السلك يمر فى قوب فى القطع » فلابد من التاكد من أنه 
مرصرع على حامله › بحیث تکون انشقوب تجاه الناحية الخلفية للموحد . 


مع الموحد . 


اذا کان العقد من النوع الذى يتكون من قطعة واحدة » کون مصنوعاة 
بحیث یمکن آن ینحنی ٠‏ ومن المهم جدا أن يکون تركيبه على بكرة العقد 
بحيث يتلاءم مح استدارة البكرة 


واذا كان العقد مكسورا محترقا » أو مجمعا بطريقة غر مضبوطة » فقد 
ن ار الع ا ب وم ةن ارج اوه در 
النتيجة أن يعمل المحرك كمحرك تنافرى طول الوقت » ويكون العلاج يوضم 
عقد جديد » أو تجميع انعقد بالطريقة المضبوطة ٠‏ 


٤‏ حهاز الطرد المر كزى مجمع بطريقة غير سمليمة : اذا كان العقسد 
مجمعا بطريقة تجعله يقصر الموحسد دالما » فان المحرك لن يدور ٭ واذ؛ کان 
اللولب الخلفى مجمعا بطريقة غير مضبوطة فان الجهاز سوف لا يصبع حر 
الحركة ٠‏ واذا كان الشد فى اللولب غير مضبوط » فان ذلك سوف یؤدی 
الى رفع الفرش من فرق المىحد أسرع أو أبطاً من اللازم »> والحهاز المجمي 
بطريقه غير سليمة قد يكون آيضا مفككا » ويتسبب فى حدوث مذه الحالة 


ناء التشغيل ۰ 


اذا کان السك یحوم حول جهاز الطرد المرکزی » حله باکمله » ونظفن 
کی ا و کان ان کل ی جال جن ن امد ی ع 
الوجه الصحيح ٠‏ استعمل شكل ١ ١‏ للتوحيه ٠‏ 

٥‏ _ أاوزان الطرد المر كزى غير حرة العحركة : عنسدما تلتصق الأوزان 
ا لمر كز بة الطاردة »> فان المحرك يعمل كمحرك تنافرى طوال الوقت » وسوفه 
بصدر ضحبحا ویکون عزم دورانه ضئيلا ٠‏ فاذا التصقت الأوزان » عجزته 
القضبان الدافعة عن العمل > مما بؤدى الى جعلٍ جهاز القصر غير قابل 
للتشفيل ٠‏ وعلاوة على ذلك فان الفرش سوف تظل ركبة على امو 
طول الوقت . 


۱٦‏ مقدار الشد فى اللولب غر مضبوط : اذا كان الشد فى اللولبه. 


الملحركات التنافرية النوع ۸۹ 


غر كاف » قسوف رحدث القصر على الموحد عند سرعه منخفضه جدا؛ 
كما آن الفرش سوف ترفع من فوق الموحد بسرعة ٠‏ وسوف يؤدى ذلك الى 
ضعف عزم الدوران الابتدائى » كما أن المحرك سسوف بصبح عاجزا عن 
الوصول الي السرعة التى بنتقل عندها من حالة تنافرى ‏ البده الى حاله 
تأثیړی ‏ الحرکه > وقد يكون من اللازم تغيبر اللولب » أو ضبطه على اشد 
المناسب ٠.‏ 


اذا كان الشد فى اللولب أكثر من اللازم » فسوف لا يرتفع الغرش › كما 
کمحرك تنافری طول انوقت > مما ودی الى صدور ضحبجح منه وحدرث 
شرارة » ويکون علاج هذا الميب ض بط الصامولة حتى نحدث الشد 
المناسب ٠‏ 


۷ - اتساخ الموحد : تشبه هذه الحالة حالة التصاق الفرش بالحامل ؛ 
اذ لا يمر التبار فى المنتح ° اذا كانت الاقذار على الموحد تمنع انفرش من عمل 
التماس المطلوب مع الموحد ٠‏ إذا نشأت هنه الحالة » فان المحرك سوف 
بصدر طنيناً > كما بحتمل حدوث شرارة بين الغرش والموحد ٠‏ والعلاج 
بكون بتنظينف الموحد بقطعة نظيفة من القماش وبالصنفرة ٠‏ 


۸ _ تأكل الشفة على حامل الفرشة : وجود تأكل فى شفة حامل., 
الفرش يعد سببا عاديا من أسباب الخلل » وعلى الأخص اذا كان الحامل 
مصنوعا من المعدن الأبيض ٠‏ وتتسبب الشمغة المتأكلة فى جعل الحامل يهتز › 
كما أنها تحعل تماس الفرش مع الموحد ضعيفا والعلاحج يكون بتغير 
حامل الفرشة ٠‏ 


٩‏ _ تماسس ملفات الاقطاب مع الأارض : اذا كان بملفات الاقطاب تماس 
أرضى عنده نقطة واحدة »> فسوف صاب العامل بصدمة عند لمس المحرك ٠‏ 
اذا كان الاطار موصلا بالارض طبقا للعنظيمات القانو نية ٠‏ فان المصهر سوف 
بنفحر ٠‏ وحدوت تمأاس أرضی عند نقطتین أو آكثر بملفات الاقطاب بكافىء 
دارة قصر ويؤدى فى كل انحالات تقريبا الى انفجار المصهر ٠‏ وقد يصار 
المحرك طنينا لفترة قصيرة قبل أن ينفجر المصهر ٠‏ 


2 اصلاح المح ركات الكهربمة 


٠‏ - ارتفاع الميكا عن سطح الموحد : عندما تتأكل قضبان الموحد اكثر 
من شراط المىكا التى تفصل نها › تنتجح حاله ارتفاع الميكا عن سطح 
المحد ٠‏ وارتفاع المىكا لإ لسمح نلفرش عمل تماص جيید مع الم حد e‏ 
ودی ای حدوث شرارة ۰ والعلاج کون نخر ط الموحد على المخرطه تم 
قطع الميكا الزائدة ٠‏ 


۹۱ 


الباب الرابع 


احرکات ا اللتعدده ) التحددة الأوجه ( 


المحركات دات الأوحسسه اإلمتعددة می محر کات تار متردد > و نصمم 
للتشخيل وجه و بثلانة أوحه ٠.‏ وكلا النوعين متشابهان فى الصنعح › 
وانما تختلف فيبهما التوصيلات الداخلية للملفات ٠‏ 


المحركات ذات الكلاثة الأو جه ( الثلائية الوجه ) 


تختلف أححام المحركات ذات الثلائة أوحه كرا › وتترارح قدرتها 
فما س کسور من الحصان وعدة آلاف من الأحصنهة ٠‏ هذه المحركات لها 
خاصبة بوت السرعة الى حد كبير » كما نها تصمم بحيث تختلف خراص 
عزم الدوران فى الأنواع اللختلفة منها » فتمتلك بعض المحركات التلانىه الوحه 
عزم دوران ابتدا نی مرتفح » ويمتلك بعضهها الآخر عزم دوران !بتدالى 
منخفض ٠‏ وبعضها يصمم بحيث بسحب تيارا ابتداليا معتدلا » وبه مها 
الآ خر بسحب تيارا ابتدايا كبيرا ٠‏ وهى تصنع لكل قيم الجهد واتردد 
القماسه . وتکون فی الغالب محر کات مزدوحة الحهد ٠‏ ونستحدم المح ر كات 
الثلائمة انوحه لادارة ماکىنات الورش . والمشخات »› والمرارح . والاأو ناش › 
والروافع » والمصاعد » والهوايات 


نكه بن المحرك الثلائى اأوجه : بین شکل ٤‏ - ۱ محرکا ثلالی الوجه › 
وهو بتکون من ثلاتة أحراء رلبسبة : العضو الثانت والعضو 'الدائر »› 
والغطاءان الجانبيان ٠‏ وهو يشبه فى تكوينه محرك الوجه المشطور » ولكنه 
لا بحتوی على مفتاح طرد مرکزی ` 

یبن شکل ٤‏ ۲ العضو الغانت ٠‏ وهو بتكون من‌اطار من الصلب وقلب 
حديدى من الرقائق » بشبه نظيره فى محركات الوجه المشطور والمح ر كات 
التنافربة › ثم من لف بتکون من وحدات من الملفات موضوعة فى المحارى ٠‏ 
وقد يکون العضو الداثر من نوع القفصض السنجابى آو من النوع الملغفوف ء 


۹۲ اصلاح المحركات الكهر نبة 


و كلا اوغ بحتوی على قلب من الرقاای مضغوط على العمود ٠‏ وين 
شکل ٤‏ ۲ العضو الداتر ذا القفص السنجابى » وهو يشبه نظره فى المحرك 
دی ا وجه رر ٠‏ بی کل س عو ا دارا ماقرا ۽ وهن نوی 
على ملفآت موضوعة على التلب » ومتصلة ثلاث حلقات انزلاق مرکبه عل 


1 
١ 


عمود ° 


برنط الغطاء!ن الحانسان مح اطار العضو الثانت من الناحيتن نمسأ مر 
غات صوامیل > وهم بحتو بان عٰی الکر سيين اللذين يلر زر فهما المححرر 
نستعمل الکراسی ذات « البلى » أو الکراسی ذات « الله »› 8 

تشغيل المحرل الثلاثى الوجه : يكون توصيل الملفات التى فى محارى 
العضو النابت » بحيث تتكون نلاث وحدات مستقلة من الملغات » بطلق علنها 
الاوجه » وهی موضحة بشکل ٥ - ٤‏ ۰ وتم توصیل الاوجه بحیث بتکون 
مجال مغناطیسی بداخل اعضو الثابت » هو الذى يتسبب فى جعل العضو 
الذائن لف انترعة اسا ٠‏ 

اعادة لف المحرل الثلانى الوحه : تتم عمليه اعادة لف محرك ثلالى الرجه 
على خطوات متعددة › كما ياتى : 
حل اللفات ٠‏ 
لف الملفات ٠.‏ 
رضح اللفات فى المجارى . 
- توصبل اللفات ٠‏ 
تسار الملفاأت ° 
ادان بالورليش والتحميص ' 
أخل المعلومات 

تندون المعلومات الآاتسة : )\( الملومات الح ع لو حسة السية 
(۲) عدد المحارى > (۲) عدد الملفات » )٤(‏ نوع التوصيل » (ه) عدد اللات 


قى اللف > )١(‏ مقأس الملف » (۷) خطوة الملف » (۸) نوع العازل » (۹) نوع 


| 
سے ب ي مم 


@ لے « > 


المحركات ذات الأوحه المتعددة ۹۲ 
ا ت و RENEE SEE‏ 


لوحسة معلومات لجرل متعدد الاوجه 


٤ ۲‏ 
اسسم الصانع 
aa n‏ > > 
اة اكان اللفات فى الدقيقة فول : 
الذبة بات النوع 


درحة الحرارة الطراز 


عدد ال ماغات عدد المحارى 
مقاسس السلك عدد اللفأات عدد المحموعات 
الملفات فى كل محجموعة عد الأقطاب خطوة الملف 


م ت ت س ت 
وبحب تسجيل هذه المعلومات يصورة مهستو فاة رما فيه الكفأبة خی 
يتمكن القائم باصلاح المحرك من اعادة لفه بون اضاعة الوقت ٠‏ 


شكل > ١‏ يبين مظهر العضو الثابت لمحرك ثلائى الوجه من أكثر 
الأنواع شموعا ٠‏ 


لو مكن شق العضو الثابت وبسط مجموعة المجارى على مسستوى 
اة د ها ا قو ق ل و 
شکل ٤‏ ۔ ۸ رسما مہسطا لھا ٠‏ ويتضح من الرسسم أن عدد الملفات اوی 
عدد المحارى ۰ لذلك بحب عد المحارى وتسحجيل أالعدد ٠‏ وفی عض المحر كات 
بکون عدد ال لفات نصف عدد المحارى ٠‏ وعذا النوع عرف تملفات الاه . 
وفی هذا الباب سوف نتناول بألبحث المحركات التى تحتوى على عدد من 
الملفات يساوى عدد المجارى ٠‏ 


حل اللفات 


يمكن الحصول على الجزء الباقى من المعلومات اللازم أخذه؛ ى آئناء 
عملية حل اللفات ٠‏ وبجب تسجيل نوع التوصيل فى العضو النابت » قبل 
رفع الأسلاك منه ٠‏ ولتحديد نوع التوصيل فى العضو الثابت ٠‏ بج أز 
تتوافر المعرفة التامة بمختلف أنواع التوصيلات المستعمله فى الاعضا 
الثابتة ٠‏ ومناقشة هذه التوصيلات . سوف تأتى مؤخرا فى هدا الباب ٠‏ 


نحتوى المحركات الثلائية اعوجه أنكبرة على مجار مفتوحة فى العضو 
يلزم فقط رفع الخوابر التى مل ری و اجراج الفا ت کل عل سد 
وتحترى الأعضاء التانتة | صغر ة والمتوسرطة الححم عل حار نصف مقغلة › 
کما یظهر فی شکل ٩‏ ب ٤‏ د حں الق ت دی مل شذد م المياله دکون اکر 
فى معظم احالات قطعها على أحد جانبى العضو إل إت » وشحب الأسلاد من 
الناحيه الأخرى ( انظر شكل ۶ - ١١‏ ) ۰ ویؤدی توجیه لهب بوری عل 
الملغات أو تسخنها فى فرن الى تليبن 'لادة العازلة > مما يسهل عملبة المحل . 


يجب الاحتفاظ بأحد الملفات لكى نحصل منه على مقاسات الملفات 
أسحدبدة ژ فی أنناء حل اللغفات بحب جل خطوة اللات > وعد اللفات 
کی کل مات وای ا و م کان ا ۰ 


من المهم حدا قباس الحىز الجا نیی للملفات قبل رفعها من المحارى : 
نذه المسافة يجب تسجيلها » وملاحظة آن اللفات الحدردة لا تمتد خارح 


عزل العضو الثانت 

عاك ؟ سشتمدال انغازل فی العضي التانت تعمل نمس النوع والكمة 
الموجودة فى المجارى وقت حل الملفات ٠‏ ويقطم الورق العازل باّلة لقط 
الورق على المقاس المضبوط » لم بشكل لكى يلائم جوانب المجارى ٠‏ وتستعمل 
كثير من المحلات آله صغيرة لهذا الغرض بطلق عليها مشكل العازل ٠‏ 
لف اللفات 
یظهر فی شکل ٠ ١١ - ٤‏ ويطنق عل هذا الحو الات الاس کا ن الات 
يطلق عه ی الفا اا د فی الر ك لای اوی کو کن ار 
عمو ما مفتو حه > وتكون الملفات عادة ملفوفة دالشر بط لفا کاملا › کہا بظهر ئی 
شکا ٠ ١١ - ٤‏ ويستعمل غالبا شريط من قماش قطنى لهذا الغرض » ولو 
أنه يفضل الكامبرك المدمون بالورنيش والميكا فى المحركات الكبرة . 


0° حصانا ) وفی متل هذه المحركات لا يمكن لف اللفات بالشربط لف 


المحر كات ذات الأرحه المتعددة ۹٥‏ 
کک ا س 
كاملا لان انزال الملف فى المحرى بيستلزم فى الغالب ادخاأل لفاته وأاحدة 
فواحدة من فتحة المجرى ٠‏ ويلف بالشربط الحزء من الملف الذى يمتد على 
جانبى المجارى فقط » وشكل ١١ ٤‏ يبيل ملفا من هذا انوع > وفی کشر 
من المحلات لا يلفون الملفات باشربط على الاطلاق » وانما يربطو نها بالخيط على 
الجانبين لكيلا تنحل ٠‏ وفى المحرك النلالى الوجه الذى قدرته كسر من الحصان 
ات ارط ت ر ع وا ل ا 


يمكن عمل ملفات المحركات الصغيرة على شكل مستطيل » ثم تحول الى 
الكل الأسى بوساطة شدها عند المنتصف فى جانبين متقابلين » كما يظهر 
فى شكلل ٠ ١٤ ٤‏ تلف الملفات على ضبعات تؤخذ آبعادها من الملف القدب ٠‏ 
وشکل > ٠١‏ بين طربقة ha A TC E‏ 
أو ما يشبهها » على قطعة من الخشب > واذا ثنيت المسامير كما يظهر فى 
الكل + ان رن الف رة وص يت الضباة هق حر 
دالید أو بمحرك فى أثناء عملية اللف ٠‏ 


اللف الجماعى 


تستصمل طريقة الف على ضبيعة آيضا فى المحركات الكبيرة ٠‏ والطريقة 
الممتادة. » وهى التى يطلق عليها الف انجماعى » تكون بلف عدة ملفات قبل 
قطع السلك ٠‏ ويبين شكل ١١ ٤‏ ضبعة لف خاصة لهذا الغرض ٠ء‏ بيلف 
السلك حول ست عجلات مركبة على محاور ٠‏ و ترفح هذه العحلات لكى يمكن 
أخذ الملفات الحاهزة من الضبعة ٠‏ رو و ی د ن الاي 
ولکن التى تستعمل منها تماثل : تقريبا الطريقة المذكورة فى التكوين ٠‏ دقتصر 
استخدام الملغات الحماعية اللف ر تقريبا على المحر كات المتعددة الأوحه الصغرة 
e‏ الحجحم ٠‏ وشکل ١١ ٤‏ يبن ثلاثة ملغفات حماعية اللف ٠.‏ 


دور 


بستممل نوعا اللات المبينة حتى الآن فى الأعضاء الثابتة التى تحتوى 
على محار نصف متفلة ٠‏ وتتوقف مسالة لف همف الملفات بالشريط › 
أو عدم لفها > على٠القائم‏ بلفها E ak a a i E‏ 
من الكامبرك المدعون بالورنیش عاأدة س اللفات عند ادخاليها فی المحارى ء٠‏ 
ومن الضرورى وضع عازل بين ملغات e‏ المختلفة » وسوف نعود الى 
شرح هذه الفقرة فيما بعد ٠‏ 


تحتاج الملفات » التى تعد للاعضااء الثابتة ذات المجارى المفتوحة › 
الى ضبعة خاصة » ويجب لغها بحيث تتلاءم مع شكل المجرى ٠‏ فيجب 


+ 


1 اصلاح المحر كات الكهر ية 

أن تکون حوانبها مر دعة أو مستطبلة ٠‏ وتلف مثل هذه الملفات بالشر بطل 
نفا کاملا ۰ 

تتكون الضبعة لهذا النوع من المافات من قطعه مر كزبة مصسنوعة 
من الخشب أو الفبر » منسكلة کما.یظهر فی (۱) من رسومات شک ٤‏ ۱۷ 
ومن قطعتين جانبيتين » مربوطتين على جانبى القطعة المركزية » مهمتهً 
حفظ شکل الل فى اننا عملية اللف ٠‏ وتدور الضبعة عل عمود + وتنتظ 
غات الملف فى طبقات ٠‏ بعد اتمام الملف » بربط بالخبط عند نقط متعددة ٠‏ 
وذلك حتى بمكن حفظ اللفات مما - م بشكل املف عد ذلك بوساطه مکسات 
اشد ويلف بالشربط ٠‏ واسستعمال مكفبات الشد مبين عند ( ب ) من 
شكل ٠ ١۷ ٤‏ ويمكن تغطية الملف بالشربط أولا » ثم تشكيله » وبتوقف 
ذلك على خىرة امحل فى هذا الشأن ٠‏ وقد يتم التشكيل آبضا بوساطة آلة 

اذا أردنا تغطية ملف بالشريط بعد لغه » فانه يمكن استخدام الطربقة 
الآتية : ابنأ لف الشربط بجوار الطرف النهائى للملف » كما يظهر فى 
شکل ؟ ‏ ۱۸ ٠‏ استمر باللف حول الملف حتى تصل الى الطرف الثانى .. 
تأكد من أن كل لفة من الشريط تفطى جانبا من اللفة التى قبلها » ويب أن 
يكون مقدار التغطبة مساوطا لنصف عرض الشربط ٠‏ 

غط الطرف الثانى بالشريط وكذلك إلغلاف الذى عليه لمسافة :عرب 
من بنوصة وأاحدة . استمر فى تفطية املف بالشربط حتى تصل الى العطرب 
لارل ٠‏ غط هذا الطرف بالشريط لمسافة تقرب من بوصة حتى تصر 
الى نقطه المداية ٠‏ اربط بالشريط أو بالدوبار . 

تغطى ملفات المجارى المقفلة نصفيا بالشريط بطريقة مشابهة » فيما عدا 
أن الأجزاء الطرفية فقط هى التى تلف بالشربط › آما الجزء من الملف الذى 
يدحل فى المجحرى »> فانه يترك بدون تغطية ٠‏ وتغطى الملفسات بالشربط 
بوساطة اليد » أو بوساطة آلات لف الشر بط »> أو بوساطة قاذفات الشربط 
اليدوى ٠.‏ 
رصع اللفات فى الحارى 

تنزل الملفات فى المحارى النصف مقفلة عن طربق ادخال لفاتها واحدح 
بعد واحده ٠‏ وتغطى الأجزاء الطرفية بالشريط فى بمعض الاحبان بعد وضح 
الملف فى المحرى ٠.‏ 

استعمل الطربقة الآتية : افرد اللغات كما تفرد المروحة على أحد جانبى 
الملف » وامسك بالملف على زاوية بحيث يمكن انزال كل اللفات فى المجرى . 
شکل ٠١ - ٤‏ ببين هنه الطريقة ٠‏ تأكد من أن كل لفة قد وضعت بداخل 


المحر كات ذات الأو حه المتعددة ۹۷ 
ل ا ا ا ي ب 
العازل » اذ بحتمل فى بعضالأحيان نزول الأسلاك بين العازل والقلب الحديدى 


: ا فو دی ذلك ا حدرث ااي اررض ۰ 


اسحب انب اللف فى داخل المحرى حتى تستقر كل اللفات فيه ٠‏ 
EE e AS E SO NS‏ 
لاحل أن جانب الملف بحتل نصف مجرى ٠‏ 


استمر فى العملية بأن تضح أحد حانسى الملف التالى فى المجرى الغدىيلى 
اول > کما دظهر فی شکل ۲١ ٤‏ ۰ توضع الملفات التالىة بنفس الطر بقةحتى 
تہ ااحاریى ي ندع ی لهو د خطوة الف حا نب وأاحد من کا ملف 
ويتراك الجانب الآخر لكل ملف فى الخارج الى أن يشتغل النصف الأسفل من 
کل مجرى بواسطة جانب ملف ٠‏ تم وضع الجانب الثانى لكل ملف فوق 


الحانب الآذل للف حر ءل دعد عده محار » على حسب خطوة القت 


فى هذه الطربقة نكون أحد جاننى كل ملف فى النصف الاسفل من 
محری » عل حن نكو ن الحانب الآخر لنفس الملف فى النصف الأعلى منمجرى 
آخر › على بعد عدة محار › وذلك على حسب خطرة الملف ٠‏ بكون عدد اللفات 
ا بترلك الحانب العلوى منها بأخارج عادة أكثر بواحد أو النين من خطوة 
للف » ولا توضح ى اللحارى حتی یتم لة. العضو الثانت تقر دما ٠۰‏ پاد 
Sa RG E N CEE‏ 
القلب ال فد اب ٠‏ سكل ٤‏ - ۲۲ بسن الالتين ٠‏ وفى نوعملفات 
السنة يحتل كل جانب ملف مجرى بأكمله ' 


قبل وضح ال جانب الثانى لكل ملف يجب عزله عن جانب الملف الموجود 
E RT‏ حانبى الف فى نفس المحرى › تتبع الطربقه 
کن کح کی کل ھن جا لی الأحارى المفت حة والنصف مقفله . 


شكل > ۲١‏ يبين طريقة أخرى للعزل بين الملفات فى نفس المجرى ٠‏ 
ضضم طا م النبوصهةه من ورق آرمو أو خادور فر فوف 
المذفات السفلية فى المحرى ٠‏ اقطع الورق بحيث يصبح أعرض من المجرى 
ا ر ھن بوصة » وبذلك بيغطى الورق الماف تغطية كامله من فوق 
وتغطية جزثية على الجأنبين ٠‏ وبجب قطع الشريط بحيث يمتد أيضا على 
جانبى اللف بما لا إقل عن نصف بوصة ٠‏ 


توصل المحر زد التلانى الزجه : نستعرض فيما لى مناقشسة حاله محرد 
تلانی الوجه ° 


۹۸ .اصلاح المحركات الكهربية 


کل المحر كات التلاثية الآأرحه زلف بعدد من الملفأات › ونکون ید۱ اعدو 
عادة مساو يا لعدد المحارى ٠‏ وتلف هذه الملفات بطر بقة ينتج عنها ثلاث وحدإات 
منفص له من المافأاتن € بطلق علىها آلو حه ¢ دحب أن بحر ی کک مما على 
نفس العدد من الملغات ء وبذلك بكون عدد الملفات فى كل وحدة مساواا لنلث 
عدد ملفات العضر الثأابت . 

وعلى ذلك » ففى المحرك الثلاثى الوجه الذی بحتوی على ۳١‏ ملفا » کون 
فی کل وجه ۱۲ ملفا ٠‏ ويطلق على هذه الأوجه عادة الوجه أ » والوحه ب » 
والوجه ج ٠‏ 

القاعدة الأو 

لک تحصل على عدد الملفات فى كل وجه » اقم العدد الكل للملفات 
ف الحرك على عدد الأوحه ٠.‏ 

٦‏ ملفا 


مثال : = ۱۲ ملفا بکل وجه - 


٣‏ أوجه 

ترتب الأو حه فى جميح المحركات الثلاثية الوجه اما بتوصيلة النحمة 
فى المحرك النلاتى الموصل نجمة توصل الأطراف النهائية للأرجه الثلاثة 
معا » وتوصل الأطراف الابتدائية نكل وجه الى الخط ٠‏ ويبين شكل ٤‏ ه٠‏ 
تو صيلة النحمة ٠‏ ونتيخه للشكل المتكرن من تمثيل الأوحه عل الرسنم بطلق 

على هذه الدائرة أيضا توصبلة ۷ 
رفى توصيلة الدلتا :و صل الطرف النهائی نکل و حه ا ااحلرفالابتدا نی 
للوجه انى يليه ۰ شکل ۲١ ٤‏ يبين الطرف النهائى للو 'متصلا مع 
الابتدائی للوجه ج ١‏ تم الطرف النهاٹی لاوجه ج متصلا بالطرف الابتدائى 


للوجه أ » ومن كل توصيلة يخرج سلك يوصل الى الحط ٠‏ وفى طريقة أخرى 
توصل هاه أ بابتداء ج » ونهاية ج بابتداء ب » ونهاية ب باتداء؟ ٠‏ 


الآقطاب 

توصل اللفات فى المحرك الذى نداقشه بحيث تنتج أربعة أقطاب » وع 
ذلك ففى المحرك ذى الأريعة الأقطاب » الذى يحتوى على ۴١‏ ملفا » يكون 
کل قطب محتویا علی ٩‏ ملفات › کما هو موضح تخطیطیا فی شکل Va‏ 


المح ر كات دات آلو حه المتعسددة ۹۹ 


القاعدة الثانية 


ل یحاد د الات في کل قعاب » أقسم الأعدد اکل للمافغات على عدد 


۲۹ ملفا 
کات 


دظهر شكل المافات للعين كما هو مبين فى شكل > - ۲۸ ٠‏ ولتبسيط 


عملىة اا لتوصبل » بحذف کل ملف من الرسم بحيث يتبقى طرفا رصيل» فط 
کما هو مبین ۰ وشکل ٤‏ ۲۹ بین مثل هدا الرسسم المبسط ٠‏ 


المجمرعات 


تعرف المحموعة بأنها عدد محدد من الملفات المتحاورة متصلة على التوالى ٠‏ 
ويوجد فى جميع المحركات الثلاثية الأرجه دائما ثلاث محدوعات فى كل قطب » 
واحدة من كل وجه » إى مجموعة من الوجه أ > ومجموعة أخرى من 
الوحه ب » ومجموعة ثالثة من الوجه ج ٠‏ 

وعلى ذلك » فاذا كان فى القطب تسعة ملغات » يجب أن يكون فى كل 
محموعة للائة ملفات ٠‏ وبطلق على هذا القسم من الملغات الثلاثة غالا محموعة 
قطب ‏ وجه ۰ بین شکل ۳١ ٤‏ ثلاث ,مجموعات فى قطب واحد ٠‏ 


وتصل اللفات فى أى محموعة داتما على التوالي » وشكل ٤:‏ ه١ل‏ 
بوضح ذلك ٠‏ فى‌هذه الحالة نجد لهابة املف اموص.لة ببداية الملف ۲ » وكذلك 
نهابة الملف ۲ موصلة ببدايه ال ملف ٠ ٣‏ وتكون بداية املف ١‏ ونهايه الملف ٣‏ 
هما طرفا المحموعة للتوصيل مع اللفات الأخریى ۰ ٫ببین‏ شکل ٣۲ ٤‏ 
منظرا آخر لنفس طريقة التوصيل ٠‏ 

توصل الماغات فى محموعة عندما کون تل منها ملفوفا على حدة ٠‏ ما 
فى حالة الملغفآات التى تكون ملفوفة بطريقة اللف الجمآعى › فان المجموعات 
تتكون بطريقة آلية بطبيعة نوع اللف » كما هو مين بشكل ٠ ١١ - ٤‏ 


توصيل اللفات فى مجموعات - عندما بكون عدد الملغات فى كل مجموعهة 
معروفا < يمکن دو ممل اللفات فى مجموعات » كما هو مبين فى الرسصم 
بشکل ٤‏ ہ ۲٣‏ ۰ 


(٠۰‏ اصلاح المحركات الكهر بية 
إلفاعدة النالنة : 
لايجأد عدد المجموعات بطربقه سهلة نضرب عدد الأقطاب فىعدد الآرحهء 
ففى المحرك الذى نناقشه » على سميل لمال : > أقطاب × ٣‏ أوحه = ٣إ‏ 


اذا E‏ غاد المحمو عات معر و فا 4 فمن اليل اتحاد عدد إاللفات ی 3 
مجموعة ٠‏ 
القاعدة الرابعة : 
عدد الملفات فى كل مجموعة يساوى العدد الكل للملفات فى المحرك 
مقس وما على عدد الحموعات ٠‏ 
عدد الملفات كلها ۳۹ 


عدد الملفات لكل محموعة = = ے = 
عدد المحموعات \ 


عند توصيل محرك ثلانی الوجه » يجب ابجاد عدد المجموعات أولا » ثم 
حساب عدد الملغات فى كل محموعة * فمثلا > «حرك نلاتی الوحه » ذو ستة 
أقطأب > ویحتوی على ٥٤‏ ملفا » سوف بحتوی عل ۳ اورحه × ١‏ أقطاب 
أو ^ ' مجحموعه »> وحنئد فان ملفا ك ١۸‏ محموعة يسارى للائة ملغان 
لكل مجموعة ٠‏ 

توصيلة النجمة : 

يمكن ان توصيل ملفات المحرك » ولنفرض أنه توصيلة نجمة » ذوأربعة 
أقطاب » ویحتوى على ٠۴١‏ مجرى ٠‏ تكون"الطريقة كما يى : 

› صل الملفات فى مجموعات ۰ بوجد فی کل محموعه نلانه ملفات‎ - ١ 
بین‎ ٣٣ ٤ وتوصل ملفات كل مجموعة مع بعضها على التوالى : وشکل‎ 
اذا كانت المافات جماعية التوصيل › فانها تكون متصلة سعضها‎ ٠ ذلك‎ 
۰ من قبل‎ 

۲ - صل مجموعات الوجه أ معا» کما هو مبین بشکل ۰۳٤ ٤‏ ویجب 
توصيل المجموعات بحيث يمر التيار فى المجموعة الأولى بالوجه أ فى اتجاه 
عقر بى السأعة > وفى المجموعة الثانية بالوجه آ فى عكس اتجاه عتقربى الساعة» 
وهكذا ٠‏ وسوف ينتج عن ذلك توليد أقطاب تختلف من شمالى الى جنوبى 
بالتتالى . 

تعمل وصلة مفتولة مع طرف همرن ( مطاو ع ) من السلك عند ابتداء 
الوجه أ » وتؤخد الى خارج المحرك ٠‏ وتوصل نهاية الوجه أ فيما بعد مع 
نھایتی الوجھین ب » ج » تم تلف بالشربط . 


المحر كات ذات الأوحه المتعددة ۱۰١‏ 

ا ا د 

٣‏ - صل ملفات الوجه ج مثل الوجه آ١‏ بالضبط ٠‏ لتبسيط 
التوصيلات » دع جاتبا الوجه ب ۰ شکل ٠١ ٤‏ يبيل توصيلات الوجه ج ٠‏ 

٤‏ - صل الوجه ب بنفس الطريقة التى وصل بها الوجهان أ ج ٠‏ فى 
النوع من التوصيل حيث تتخطى مجموعة لكى يمكن البدء فى توصيل الوجه 
اإتالى بطلق عليه التوصيل بطريقة المحموعة المتخطاة ٠‏ فى شكل ٤‏ د ١‏ 
اتشسير الأسهم فى كل مجموعة الى اتحاهات متضادة ٠‏ أى ان السهم الأول 
شیر فی اتحاہ عقر بی الساعه » والثانى فی عکس اتجاه عقر بىالساعة » والثالث 
فىاتجاه عقربى الساعة » والرابع فىعكس اتحاه عقر بى الساعة ٠‏ وهذه‌احدى 
الطرفق لمراحعة اتو صبلات »› والتأكد من أن القطة صحيحهة فی کل 

ولتبمسيط هذه الرصومات يمكن تمثيل كل مجموعة بمستطيل › كما 
بظھر فی شکل ٤‏ ۴۷ زھی ترتب عادة على شکل دائری › کما بظهھر فی 
کل کا 7 ۰ ) 

فی هذه الاشکال ری ن الاسهم التى على أطراف الخط تشر كلها فى 
اتحاهہ واحد ۰ وی الحقىقه يمر التيأر فى احدى اللحظات تحىث کون داخلا 
عند احد أطراف الخط » .وخارحا من الطرفن الآخرين > وفی اللحظة التالية 
یکون داخلا عند طرفین > وخارحا من الطرف الل * للا كت مر صحهة 
التوصيلات سوف ترسم الأسهم مشيرة الى الداخل ٠‏ فى كل الأشكال التى 
اتحاهہ السهمن فى الو جهن الآخرين ۰ بهذا يمکن مراحعه صحه التوصبلات 
فی المح ر كات الثلانية الوحجه ٠‏ 

شکل ٤‏ ۔ ۳۹ ببس رسما تخطيطيا لمحرك نجمة بالتوالى » ذى لاله 
أو حه وأربنعة أقطاب بتکون کل وحه فی ذا الرسم من اربع محموعأات » 
وهذا العدد بحدد الأقطاب فى المحرك > فاذا کان کل و حه آر بع مجموعات 
فهو محرك ذو أربعة أقطاب ٠‏ بالنظر الى الرسم التخطيطى بصبح من الممكن 
معرفة عدد الأقطاب فى المحرك » وذنك بحساب عدد المحموعات فى كل وحه ۰ 

جوف ر ا ا ا 
أيضا أن المجموعات فى الرسم متصلة على التوالى » وعلى ذلك فان الرسم 
التخطيطى دشر ی ن المحرك نلاتی الوسته » ذل أردعة اقطاب نتو صله نحمه 


على التوالى . 


1۰¥ اصلاح المحر كات الكهر ية 

توصلات دلا : 

سوف تكون الخطوة التالية توصيل نفس المحرك بحيث بكون بأربعة 
اقات ¢ ر لتو صدبلة ا عن الترالى وذنکی مر دهم شد أ لطر هة 
بصورة راضحه » يسست<حسن دراسة الرسم التخطيطى فى شكل ٠١ ٤‏ قبل 
عمل التوصيلات ٠‏ وهذا الرسم يبين أن المجموعات متصلة عل التوالى › 
زحست انل عدد المحموغعات 0 کل و حه أربع أ ضا > ذهو محر ذو أربعة :قطاب ۰ 
ونما آنه ا و حد زقطه نحمه > كما آله مو صل دم رها ره او حه ا ال ددابة 
الوحه » ذو أربعة أقطاب » بتوصيلة دتا عل التوالي ٠‏ 

از کما هى الحال فى توصيلة النحمة »> تكون الخطوة الأرلى بتوصيل 
الملفات فى محموعات » وحبث ن هذا المحرك نلانی الوجه » ذو آربعة 'قطاب » 
فسوف بحتو ی عل ٣‏ أوجه × ۹ أقطاب = ((\ محمه عه بکل منها ۳ ملفات ۰ 
ولس من الضروری بیان شکل کل ملف على حدة » حیث قد تم شرح هذه 
امسا له فی رسو مات تو صبله أ لنحمة کل محموعه تحتوی عل لاته ملفات 
متصلة على التوال ٠‏ ويستحسن عند عمل هذه الرسومات وضع الحروف 
المميزة للوجهةه فوق المحموعة > ووضع اسهم تحت المجموعة ٠‏ الخطوةالتالية 
تكرن بتوصيل مجموعات الوجه أ بحيث تعطى القطبية المضبوطة ٠‏ كما هو 
مبین بسکل ٠ ٤١ - ٤‏ ارم السهم الأول فى اتجاء عقربى الساعة > والس 
الثانى فى عكس اتجاه عقربى الستأاعة > اسهم الثالث فى اتجاه عقربی 
الساعة »› والسهم الرابح فی عکس اتجاہ عقر بی الساعه ء٠‏ 

۲ - صل الوجه ج حيث بعطى القطبية المضبوطة » كما فى شكل 
٠ ٤١ - ٤‏ توصل المجموعات بحيث يمر التيار داخلا المجموعات فى اتجاه 
الاسهم ٠‏ صل نهاية الوجه أ ببداية الوجه ج ٠‏ وللمراجعة على القطبية 
تاکد من أن کل الأسهم على أطراف الخط تشير فى نفس الاتجاه ٠‏ 

۲ - استمر بأن تصل نهايةالوجه ج ببداية الوجه ب » وهفهالتوصيلات 
مبينة فى شكل ٠ ٤١ _ ٤>‏ عند تتبع هذا الرسم أبدأ عند بداية الوجحه † 
وتتبع اتيار خلال هذا الوجه حتى بداية الوجه ج » وخلال الوجه ج » وأخرا 
خلال الوجه ب حتى بداية الوجه أ ٠‏ 

حبث ان الملفات والمجحموعات مرتبة عل محبط دائرة » فان الرسم 
فى شكل ٤٤ ٤‏ ببين وضعها المقيقى فى المحرك ٠‏ 


المحركات دات الأو حه المتعددة EY‏ 


طربقة توصيل المحرك نحمة أو واحدة » الإ فيما يختص بابنقطهة 
التى توصل عندها نهابات الاوجه » ففى حالة توص يلاه النحمه توصل 
نھ بات الاوحه معا عمل رقطة النحمه ٤‏ ما کی تو صميدة لتا وار صل زها ره 
کل وجه ببدانه وجه اخر ۰ 


توصيلات النحمة والدلتا المبينة حتى إلآن قد وصلت حسب طربقة 
المحموعه المتخطاح ٠‏ ونمکن توصل هذه المحر كات بدون تخطی ی محموعة 
شل £ O0‏ بس توصيلة نحمه ارف ها و الت الاوحه أ C١‏ ب > ج 


بنفضس هذا ارت * 


ورعن الرغم من أن هذه التوصبلة تما نل تقر يسا الدر صيل بطر به 
المحموعة المنخطاة » فان معظم القائمين باللف والاصلاح بفضلون هده 
الطربقة الاخرة لسهولتها فى التوصيل ° 


التوصيلات عل التوازى 

تصمم معظم المحركات اثلاثية الوجه بحيث بكون لكل وجه دائرتان 
أو طريقان يمر فيهما التيار » ويطلق عليها التوصيلات الثنائية الداثرة . 
او الثنائية على التوازى ٠‏ وللمقارنة يبین شکلا ٤۷ ٤ » ٤٩ ٤‏ رسمين 
تخطيطين لتوصيلة نحمة على التوالى وتوصيلة نحمة لنائيه على التوازى › 
وتوصیل الملحموعات على التوازى فى كل وحه بحەل التبار يمر فى طربقن ٠‏ 
وشکل ٤۸ - ٤‏ لوضح رسما بالمستطيلات لارحه أ کی توصبلة نحمة لنائية 
على التوازی : ومبین فيه المحموعات ٠‏ أبدأً بتوصيل أحد أسلاك الخط 
الى المجموعتين ٣ » ١‏ من الوجه 1 ٠‏ استمر كما هو مبين بالرسم ٠‏ بعد 
توصیل الوجه آ » صل الوجه ج کما هو مبین بالشکل ٤٩ ٤‏ ۰ وال هنا 
تكون أربعة أطراف قد وصلت الى نقطة النجمة ٠‏ وشكل ٠١ ٤‏ يبيل رسما 
كاملا لتوصيلة نجمة ثناثية على التوازى لمحرك بأربعة أقطاب وثلاثة أوجه ٠‏ 
شکل ٩۱ - >٤‏ بين انرسم على شكل دائرى لنفس المحرك ٠‏ 


طريقة" التعرف على نوع التوصيل 

سبقت الاشارة الى أن تحديد نوع التوصيلات على محرك ثلاثى الوجه » 
أنناء حل ملفاته » آمر هام جدا » وبستوجب دراية بطرق التوصيلات 
المختلفة ٠‏ وتحتاح احدى الطرق السهلة فى أخذ المعلومات عن التوصيل 
الى أن القاثم باللف أو الاصلاح يتصور فى ذهنه الرسم التخطيطى لكل نوع 
من المحركات ٠‏ 


e‏ اصلاح المحركات الكهر ية 
س 


عد أولا عدد المجموعات الموصلة الى كل طرف للخط » فمتلا فى شكل 
٠١ - ٤‏ » الذى يبين توصيلة نجسة على التوالى » نجد ان كل طرف من 
أطراف ال خط موصل الى محموعة وأحدة » وهذا لا يحدث فى أى توصيلة 
أخرى للمحركات . 

اذا كان كل طرف من أطراف الخط موصل الى مجموعتین »> يمکن 
الحكم بأن التوصيل اما دلسا على التوالى » إو نجمة ننائى على التوازى › 
وشکل ٤‏ ٣ه‏ يبيل كلا من الدإئرتين ٠‏ ولتمييز توصيلة النحمة الثنائية 
على التوازى > ابحث عن نقطه النحمة » حبث توصلل أطرإاف ست 
مجموعات معا » فاذا تعذر الحصول عليها » فلابد وأن التوصيلة دلتا عل 
الال ٠ون‏ م ا وج ا ب ال ع ر ها 
ثلاث محموعات معا ۰ 

اذا کان کل طرف من أطراف الحط متصلا بثلاث مجموعات » كماهو 
مبین بشكل ٥٤ ٤‏ » فلا يمكن أن يكون توصيل المحرك وى نجمة للانية 
على التوازى » ولا يوجد أى نرع آخر بهذا الشكل . 

اذا کان کل طرف من اطراف الط بتصل باریم مجموعات > کیا هو 
مبین فی الدالرتین بشکل ٤‏ ۔ ٤ ۰۱ ٥١‏ ۔ ٥٩‏ ب » فقد تكون توصيلة 
المحرك اما دلتا ثنائية على التوازى » أو نحمه رباعية على التوازى ٠‏ وتكون 
التوصيلة نجمة رباعية على التوازى اذا وجدت نقطة نجمة تتصأل عندها 
أطراف اثنتى عشرة محموعة ٠‏ تبين هذه الامثلة أنه اذا أمكن تصور الرسم 
اتخطیطی فی الاهن »> يصبح من السهل معرفة نوع التوصيل ٠‏ 

بمكن استخدام عدة طرق مختلفة لتحديد عدد الاأقطاى : اذا كانت 

سرعة المحرك معروفة > فانه يصبح من السهل ابجأد عدد الاقطاب » حبث 
أنه توجد علاقه ثابته بين قيمة السرعة وعدد الاقطاب فى المحرك الثلاثى 
الوحه > وقد شرح ذلك فى نهاية الباب الأول ٠‏ وعلى ذلك فاذا كانت السرعة 
المسجلة على لوحة التسمية هى ٠۷٠١‏ لفة فى الدقيقة » فهو محرك ذو أربعة 
أقطاب > واذا کګأانت ١۰‏ لفه فى الدقيقة > فهو محرلك ذو ستة أقطاب › 
وهصكذا ٠‏ 

طريقه أخرى لتحديد عدد الأقطاب تكون بحساب عدد المحموعات > 
وقسمة هذا العدد على عدد الأوجه » فاذا وجدت ١١‏ محموعة » مثلا > 
اقسم ١١‏ على ١‏ أوجه » فتكون النتيحة > أقطاب ٠‏ وتسنهل معرفة 
المجموعات » لان لكل مجموغة طرفين بارزين ٠‏ 


الملحركات ذات الأوجه المتعددة 1۰0 


س 

طريقة أخرى 'تكون بعد عدد الوصلات البارزة ٠‏ فمثلا › اذا وجد آن 
المحرك موصل نحمة لنائية على التوازى وتوحد ست وصلات » دل هدا 
على آله محرك بأرنعه أقطاب » وموصل کما َ ا ٠ ۵٦ ٤‏ شار الاعداد 
فى هذا الرسم الى الوصلات ٠‏ 


نوصل المحركات الألاثية الوجه كلعمل على جهدين 


نفس المحرك فى المخاطق التى يختلف فيها جهد خط القدرة ' 


ودمكن فى العادة توصل الاطراف التى تخرج من المحرك بحيث تصبح 
توصيلته على التوالى فى حالة الجهد المرتفع > وثنائية على اتوازى فى حاله 
الحهد المنخفض °٠‏ 

يبي شكل > _ ٥۷‏ أربعة ملفات » عند توصيلها على التوال يمكن 
استخدامها على بنبوع قدرة .» تار متردد » ٤٤٤١‏ فولت » فيآخذ كل ملف 
۰ فولت ٠‏ فآذا وصلت الملفات الاربعة ثنائية على التوازى الى خط 
قدرة » ۲۲۰ فولت » کما هو مبین بشکل ٩۸ - ٤‏ » ت زال کل ملف پاخد 
٠۰‏ فولت ۰ وبين شکل ٥٩ ٤‏ طربقة ثالثة لتوصيل الملفات الاربعة » 
وهى توصيلة رباعية على التوازى لتشغيل المحرك على ۰ فولت » وما زال 
كل ملف بأخذ فيها ٠٠١‏ فولت ٠‏ وعلى ذلك فان املف يأخذ نفس الجهد ‏ 
زرف النظر ن جهد الخط ٠‏ وهذا هو للمبدأ المستعملل فى كل الألات 
التنأئية الجهد ٠‏ وعلى هذا » ١ذا‏ كانت أربعة أطراف خارجة من محرك 
وود و افر د ك ۰ فولت » » فان هن 
المىكن توصيله بدون مشسقة على “أحد الجهدين ٠‏ وشكل ٠١ - ٤‏ ييي 
التوصيل على التوالى للتشغيل على ٠۰‏ فولت » وشکل |١ ٤‏ یسین 
التوصیلٌ على انتوازى للتشغيلى على ٠۲١‏ فزالت * 

ویبن شکل ٩۲ _ ٤‏ مركا ثلائى الوجه ذا آربعة اقطاب بتوصيا 
نجمة » ومطبقا عليه مبدأ تقسيم الجهد بين الملفات » فهر بتوصيلة نجمة 
على التوالى للاستعمال على ۰ فولت > وعند استعماله على خط بجهد 
ا ول ای ع ارا د ا د ی 
وشکل ٠٤ - ٤‏ يبين توصيله أخري ستعمل فيمها نقطتا نجمة » اكل 
من الرسمين صحيح ' 


۱۰7 اصلاح المحر كات الكهر بية 

توصيل محرك نجمة ثنائى الجهد 

بوجد بالمح ر کات الثلاثية الوجه » الثنائية الجهد » عادة تسعة اطراف 
خارجة من المحرك » كما مو مبين بشكل ٠ ٠١ ٤‏ وللتوصيل عل الجهد 
العالى > توصل المحموعات على التوال » كما هو واضح بارسم ° استعمال 
ارق الآتية : صل الطرفين 1 » ٩‏ وغطهما بالشريط ٠‏ صل ابطرفين > » ۷ 
وغطهما بالشريط ٠‏ صل الطرفين ٠‏ » ۸ وغطهما بالشريط ٠‏ صل الاطراف 
dN ALES ET‏ 

IE‏ نفس المحرك على الجهد المنخنض » توصل المجموعات ثناثا 
aE eS‏ 
الطرف ۷ بالطرف ١‏ ثم صلهما بطرف الخط ٠ ١‏ صل الطرف ۸ بالطرف 
۲ ثم صلهما بطرف الخط » . صل ارب ۴ الطر ف ليها بطرف 
خط ۴ ٠‏ صل الاطراف 4 » ١ » ٠‏ معا لتكوين نقطة نجمة خارجة . 

س ر ت الد افا لفل عل مدن ۽ وین شک 
٤‏ ۷ رسما تخطیطا لتوصيلتى الحهد العالى والجهد المنخفض . 
التشغيل على الجهد العالى : صل الطرف ٠‏ بالطرف ۷ » وصل الطرف ه 
رت ول ارف ارت وم س ا کر چ 
بأحد آطراف الخط . 

للتشغيل عل الجهد المنخف : صل الاطراف ١ » ۷ › ١‏ الى طرف 
الخط | » وصل. الاطراف ۲ » ٤‏ ۸ الى طرف الخط ب ء ثم صل الإطراف 
۰۲ ۰۰ ۹ل طرف الخط ی . 

شكل ٤‏ - 1۸ يبين رسما خطيا أو بالمستطيلات لمحرك ذى اربعة قطاب 
ثنالى الجهد بتوصيلة نجمة ؛ وهر موصل بنفس الطريقة الى شرحت 
مع المحرك المبين بشكل ٠.٦١ - ٤‏ نرى فى شكل ٦١ ٤‏ رسما خطيا لمحرك 
ذى أربعة أقطاب » ثنائى الجهد » بتوصيلة دلتا » وهو موصل بنفس الطريقة 
التى شرحت مع المحرك المبين بشكل ٩۷ ٤‏ . 

الوصلات القصيرة والوصلات الطوبلة * استخدمت فى كل التوصيلات 
المميبنة حتیى الآن وصلات قصارة » وفبها توصل نهابة احدى المحموعات 
بنهايه المجموعة التى تليها فى نفس الوجه » أو بتعبير آخر توصيلة نهابة 
ا و ا کا عو یں کل غ ۷ ی رم ری 
وجه واحد فقط لاحرك موصل نحمة ٠‏ وتعرف هذه أيضا توصبلات 
ألقمة بالقمة ٠.‏ 


المحركات ذات الأو حه المتعددة ¥° 


و ا ج و ل 
وفی ا صبلات دالو صلات الطو يله دو صل رها به الحموعة الارن دددابه 


رده اوا شو اضبلات أأقيه دا ھا ۶ و اسستعمں او صرالات اطي دة اسشا 
کی الملحركات الثنائىة الحهد ٠‏ 


المح كات الثلاثية الوجه الثنائية اقسرعة 


سیقت الاشارة الى أن سرعة المحركات الثلائية الوجه تتوقف على عدد 
الاقطاب وعدد ذذ بات إلتبار فاذا قى عدد الدنداب لاتا »> وحب تغیار 
عدد الاتطاب للحصول على سرعات فة من الراك اللاي الوجه ٠‏ 
ويمكن عمل هذا التغيير بتعديل التوصيل بن المجموعات ٠‏ فاذا وصال وجه 
فى محرك ذى أربعه آقط_اب بالطر يقة المتادة مثلا »> كما هي مين بشكل 
۷٣ _ >٤‏ > لتحت أربعة اقطاب وكانت السرعة أقل قليلا من ۱۸٠١‏ لفه فى 
الدقىقه ٠‏ وإذا وصلت الاربعة الاقطاب نفسها بحيث تنتج فيها قطسة 
مسبالة > کا هو هبي بشكل ۷١ ٤‏ > نتجت أربعة أقطاب اضافيه ؛ 
بحْث يصبعح مجموع الاقطاب كلها ثمانية » وتكون السرعة أقل قلي 
من ٩٠١‏ لفة فى الدقيقة ٠‏ شرحت نظرية هذه العملية فى الباب الال ء وف 
أطلق على هذا النوع من التوصيلات اسم توصيله الاقطاب المتعاقبه » وفى 
جميع المحركات التی تحتوی على هذه التوصملة للحصول على أكثر من سرعة 
وإاحدة > بحب استعمال توصیلات بوصلات طوبلة ٠.‏ 


بمكن توصيل المحرك الثلاثى الوجه › الغنائى السرعة بحيث تكون كدرته 
بالحصان ثابته کد لا لزعت کا بک ان کن غر د 0 ا ع 
كلتا السرعتي > أو بکون عزم الدوران اشا عنسد السرعتين ٠‏ يوصل 
المحرك عادة » لکى يكون عزم الذذران تاتا > نحمة لنائى على التوازى 
للسرعة العالية › ودلتا على التوالى للسرعة المنخفضة ٠‏ شكل ۷٤ ٤‏ يبيل 
توصيل الوجه | للتشغيل عل السرعة العالية لمحرك ذى آربعة وثمانية 
أقطاب » ألاثى الوجه > بحیت بظل عزم الدوران تابتا ٠‏ عند تتبع الدائرة 
انتداء هن لع > لاحظل تغر اتجاه التيار فى الملحموعات المتجاورة للوجه آ > 
مما بعنى أن المعحرك ذو آربعة أقطاب أو عالى السرعة > وآن الدائرة موصلة 
نناٹی على التوازى شکال ۷١ _ ٤‏ ببیل نفس المحرك عندما يكون التيار 
داخلا عند الطرف ل : فى هن الحالة تكرن كل المجموعات متمائلة › 
مما يؤدی الى تكوين أربعه أقطاب متعاقبة منتجة ثمانية أقطاب فى المجموع ٠‏ 


۰۸ اصلاح المحركات الكهرسة 
ی ی و ا 
وهدا يبؤدى الى تشغيل المحرك علي السرعة المنخفضة ٠‏ ل › لا تستعمل 
فى توصيلة اندلا على انتوالى ٠‏ 


للحصول على محرك قدرته بالحصان تأبتة يكون التوصيل نجمة ثنائى 
على التوازى للسرعة المنخفضة ».ودلتا على التوالى للسرعة المرتفعة ٠‏ شكل 
؟ - ۷١‏ يبيل توصيل الوجه أ فى محرك ذى أربعة وتمانية اقطاب » للائى 
الوحه » تابنت القدرة بالحصان ٠‏ 

تتبح ايار » فى حاة السرعةه المنخفضة »> ابتدداء من ل ولاحظ 
أن قطبية متمائلة تتكون فى عسذا التوصيل الثنأئى على التوازى ٠‏ وفى حالة 
اسسرعه المرتفعه تتبع الدائرة فى شكل ٤‏ ۷۷ إبتداء من ل » وهنا تجد 
قطبية مختلفة بالتتالى فى كل مجموعة من الوجه أ مما ينتج محركا ذا أربعة 
أقطاب ٠‏ لاحظ أن هذه توصيلة على التوالى ٠‏ شكل ٤>‏ ۷۸ يبي التوصيلة 
الكاملة لمحرك ذى أرنعة وثمانية اقطاب . عزم دورانه نابت ٠‏ تخرج هن 
المحراك ستهة أطراف ٠ء‏ للتشغيل على السرعه العاليه توصل لى »لر ٠‏ ل 
الى ينبوع القفدرة النلاثى الوجه » وتوصل ل » لم .لم معا وتغطى 
بالشريط »> وللتشغيل على السرعه المنخادىىة توصل ل »> لم » لم 
لبنبوع أنقدرة النلانى الوجه » وتغطى کل من ل » لر » ل على حدة 
بالشریط ولا تستعمل ۰ ہین شکل ۷٩ ٤‏ مح ركا ذا أربعة ولمانية آقطاب › 
ثأبت القدرة بالحصان ٠‏ للتشغيل على السرعة المنخفضة توصل ل » لر › 
ل الى خط القدرة » وتوصلل ل » لې » لې ۰ معا وتغطی بالشریط ۰ 
وللتشغيل على السرعة المرتفعة توصل ل › لم ›» لم الى ينبوع القدرة › 
وتغطی کل من ل » ل » ل بالشرءط على حدة » ولا تستعمل ۰٠‏ ویمکن 
بطبيعة الحاأل تشسغيل المحركات الثنائية السرعة بوحدتن منفصلتين من 
الملفات » تحتوى كل منها على عدد مختلف من الاقطاب ٠‏ 

اختلاف المحموعات. 

تستعملل عبارة اختلاف المحموعات عندما بيكون عدد الملفات کی ن 
محموعه مختلفا ۰ فمثلا » فى محرك الالی الوجه ذی ستة أقطاب › و "٤۸‏ ملغا 
يمكن ايجاد عدد الملفات فى كل محموعة باستعمال المعادلة : 

اللفب ات 


المحركات ذاإت الأوحه الüنعددة‏ ۱۰۹ 


ل 


۸ ملفا ۸ ۱١‏ 
= ہے = ۲ ملفا بکل مجموعه 


الحموعات على ثلالة ملففات : وبعضها الآخر على ملفين ٠‏ ويمكن ايجاد عدد 
س اأوحد العبدد الكل للمحموعات : ٦‏ اقطاب ر ۲ آوجه = ۱۸ 


~~ 


o es 
8 ما‎ ۸ 
a أوحد عدد الملفات بكل مجموعهة‎ ٣ 
4 مجموعه‎ ٨۸ 


» محموعات‎ ٦ ہہ حتوی کل واحدة من المحموعات الىاقىةه » وهى‎ ٤ 
* غا جلف‎ 
۳٦ = محموعة بكل منها ۲ ملفات‎ ١٠١ : للمراحعة‎ 
٢ = محموعات بکل منها ملفان‎ ٦ 
يراد تقسيم آلة ثلاثية الوجه ذات أربعة أقطاب » وتحتوى ع‎ : ١ مثال‎ 
. كم عدد اللفات بكل مجموعة ؟‎ ٠ مجرى : الى مجموعات‎ ٤ 
٠ أقطاب × ۳ أوجه = ۱۲ مجموعه‎ ٤ : أوحد عدد المجموعات‎ _ ١ 


٣‏ _ أوحد عدد الملفات فى كل محموعه 


£ ملفا ٦1‏ 
٤ =‏ ملف لكل محسوعة ٠‏ 
ا عة ٣‏ 


- وعل ذلك » باستعمال بسط الكسر » يون لدينا ٦‏ مجموعات بكل 
منها ٥‏ ملفات › ٭یتبقی ٦‏ مجموعات بکل منها ٤‏ ملفات ۰ 
£ × © = ۰ ملفا 
٦‏ × £ = ۲2 ملفا 
٤ه‏ ملفا 
تعد ابجاد مدد المنفات نكل مجموعة » تكون الخطوة التالية ترتيب 
الخوغات: تح هص ى ا مد ا ف الات ۰ في هذه المسالة 


سوف یکون فی کل وجه د" ١ر‏ ۱۸ ملغا » امستمر برسم المجموعات كما هو 
کما أنه بجب أن یحتوی أیضاا على ۱۸ ملفا » حمث آنه بوحد ملفا فی 
الاو حه الثلارة ٠‏ فأذا استعملنا أربعة ملفات فى المحموعة الاولى للوحه أ > 
نفس الطريغة الوجه ب » فيما عدا أن نيدأ بخمسة ملفات ٠‏ ويمكن تجميع 
الوجه ج بنفس طريتة الوجه | تماما »> فيكون الترتيب الكلى : 

ft ao E ao flan fa Ool lta O02 

فال ۹ وراد عمل المحموعأات کئٰ دراك لای الو حه ‘ دى سه أقطاب 
ویحتوی عل ٤۸‏ ملفا ۰ 


+ ×» ١ = أوحد إلعدد الكلى للمجموعات : الاقطاب × الإارحه‎ ١ 
. مجموعه‎ ۱۸ = 
۱۲ ۸ الملغات‎ 
= = إوجد عدد الملفات بكل مجموعة : بے‎ - ۲ 
۱۸ ۱۸ المحموعات‎ 
۰ کا منها ملفان‎ 
ن‎ 


وافضل طردفه لترتيب المجموعات أن نضح ثلانة ملفات فى كل محموعة ؛ 
نم نطر ح ملفا من لل من ست محموعات ۰ تأكد من انك طر حت ع ددا 
ساو یا فی کل وجه ۰ 

ا ب ج اپ ج أآپ ج اپج أبج ابپج 

rrr rrr r TTY YEE FET 

ET ETT ST CMY ITS FIER 

تاکد من أن کل المحموعات الفرديه العدد تحتوى على علد متساو من 
الملغات ف کل وحه » وأن المحموعأات موزعه بطر ته متمارلة ٠‏ 

وادا لم بتيسر توزبع العدد الكل للفات المحرك على الأوجه بالتساوى › 
فقد نحتاح الى حذف بعض الملفات ٠‏ فمثلا فى المحرك الثلاثى الوجه الذى 
بحتوی عل ۲۲ مجری › بحب ابحجاد عدد الملفات بكل وجه آولا ۰ فاذا کان 
فى كل وجه » فى هذه المسألة عشرة ملفات » يكون العدد الكلى للملفات ٠١‏ 
ملفا ٠١‏ ورعلي ذلك يجب ترك ملفین خارج الدائرة ٠‏ وببقى الملفان على 


المح ر كات ذات الأوحه المتعددة ۱۱ 
ا سس 
المحرك ولكن يغطى طرناعما بالشربط ولا يوصلان » فيترك ملغان متقابلان 
على ناحیتی العضو الثانت خارج انداثرة > کما هو مین بشکل + ۸۱ ۰ 
تعد حذف الملفين نستمر كما سبق ٠‏ 
ب الخ غدة آ لج غات ي أقطاب × ٣‏ أوجه = ۱١۲‏ مجموعة ٠‏ 
٦ ۳٠‏ 
٣‏ احسب عدد آللفات نکل مجموعه : س = س ؟ 
e‏ ۲ 
٣‏ وبذدلك سوف يكون هناك ٦‏ مجموعات بکل منها ۲ ملفات » ١‏ 
محموعات يکل منها ملفان ۰ 


نظام المجموعات 


1 : SC 
ملفات‎ ٠۰ = 3 ۲ ۳ ۲ 
1 ۱ 


0 


۰ ملفات 


1 
ET 
( 4-( 


۲ ۳ ۲ ۳ ۰ ماغات 
E E E‏ 

تحدذبر : 

ن المحر كات المتعددة الإاوحه > الموصلة عل التوازى › والتی نحتوی على 
محیر عات عددها فردی » ملل توصيیاه النحمة إو الدلتا الشنائية الدائرة ءل 
التوازى > بحب ان تحتو کل دائرة على نغس العدد من الملفات » وارتكاب 


الاخطاء فى هذا الصدد محتمل خدا فی هدا النوع من المحركات » لذلك تحب 


مراجعة دل إالدرادر فالتا ك من أن للا منھا نوی ع نفس الدد 
من الملضارت ٠‏ 


المحركات المناية الوجه 


تشسبه المحركات الثنائية الوجه المحركات الثلائية الوجه من جميسع 
النواحى » الا فيما بختص بعدد المخموعات والتوصيلات بل هسذه 
المحموعات وکما هو الشسأن فى المحركات الثلائية الوجه › فان عدد 
المحموعات بسارى عدد الأوحه مضرودا فى عدد. الاقطاب : 


۱1۲ اصلاح المحر كات الكهربية 


۰ قطان = ۸ محموعات‎ ٤ × وحه‎ ١ 


عدد الملفات ۸ 
وعدد الملفات فى كل مجموعة يساوى = سے ٦=‏ 


عددالمحموعات ۸ 


بدلا من ثلاث » وهاتان الوحدتان هما الوحه | والوسه ب ۰ ویبین شکل 
٤‏ س ۸۳ طربقه تنظيم المحموعات › وفى كل رسومات المحركات الثنائية الوحه 
کون ا سهان المتحاوران نی أ تحاهہ عفر لی اة » والسهمان الان فی 
عکس !تجاه عقر بی الساعة » وهكدذا 


وببیل شکل ٥‏ ۸۳ توصبلات المحموعات فى المحركات الثنالة الوحه» 
وهی تشه تماما التوصيلات فى المحركات ذات الوجه المشطور ٠‏ قتوصيل 
موجه أ يشبه توصيل ملفات الحركة » ويشبه توصيل الوجه ب توصيل 
ملفات البدء ٠‏ وعلى كل حال › فلا یوجد مغتاے طرد مر كزى فى المحرك الشنا تی 
الوجه » ويظل كلا الملفين متصلين بالجهد طوال الوقت . 

تحتوى المحركات الثنائية الوجه على ملفات متصلة على التوالى » كما هو 
مبین بشکل ٤‏ ۸ » أر على التوازى » ويتوقف ذلك على تصميم المحرك - 
شکل - ۸٤‏ يبين محركا ثنائى الوجه » ذا أربعة أقطاب » موصل على 
التوالی كما بین شكل ۸١ ٤‏ محركا ثنائى الوجه » ذا أربعة أاقطاب . 
الداثريين للنوعين ٠‏ 
اعادة توصيل المحركان النائية اأو جه لتشغيلها ثلاثية الوحه 

تحول المحركات الثنائية الوجه الى للاثية الوجه فى اغلب الأحبان › 
نظرا لان التشغيل حينئد يكون أكش اقتصادا . 

سنفترض انه يراد تحويل محرك ننائى الوجه » موصل على التوالى › 
ذى أربعة أقطاب » ويحتوى على ۸ ملفا ٠‏ الى محرك ثلاثى الوجه ٠‏ ويمكن 
عمل ذلك بوساطة التوصيلة على شكل ٣إ‏ > أو توصيلة سكوت » بعمل 
توصيلات للاثيه الوجه على نفس الملفات › آو باعادة الف ٠‏ 

التوصيل على شسكل 1 : فى توصيلة 7 › أو سكوت » توصيل نهاية 


'الوجه آ بمنتصف الوجه بٍ٠‏ 


المحر كات ذاإت الأوجه المتعددة ۱۳ 


ویبین شکل ٤‏ - ۸۸ رسما تخطيطيا لمحرك نائی الوجه محول الى ثلائی 

الوجه بواسطة توصيلة ٠‏ 

الطريقة المعتادة عند عمل توصيلة سكوت » تكون بحل ما يقرب من ١١‏ 
فى المائة من الملفات فى الوجه آ » قبل توصیل الباقی الى الوجه ب ۰ وتوزع 
الملفات المتراركة دن الوجه أ على المجموعات فی الوجه أ بالتساوی ۰ 

نكا الى توصيلة سكوت لتحويل نوع المحرك كوسيلة مؤقته فةط » 
ولا بنبغی اعتہآرھا وسسملهة للاصلاح الدانم على الاطلاق ٠‏ وقد أعطبنا مثلا 
للطريقة المنبعة عند تحويل محرك تنائى الوجه » موصل على التوالى ء 
ويحتوى على ٤۸‏ ملفا الى محرك للالى الوجه ٠‏ شكل ۸٩ ٤‏ يبين المحرك 
الثنائى الوجه قبل اعادة توصيله ٠‏ 

تكون الطريقهة بحل ١١‏ فى المائة من الوجه ١‏ : ولما كان المحرك بأاكمله 
بحتوی علی ٤۸‏ ملفا » فان ما یخص الوجه أ منها هو ٤١‏ ملفا » و ١٠١‏ فى المائة 
منھا هی ۸ر۳ ملفا › أو آربع ملفات ۰ وعلى ذلك :يفصل ملف واحد من كل 
مجموعة فى الوجه أو يترك خارج الدائرة ٠‏ وشکل ٩۰ ٤]‏ يبيل الدائرة 
الحديدة ٠‏ وبكون هذا عمليا فقط » اذا لم تكن الملفات ملفوفة جماعيا ٠‏ 

التوص.يل ثلانى الوجه 

تفضلل الطريقة الى يحول فيها المحرك الثنائى الوجه الى محرك ثلانى 
الوجه بتوصيلة نجمة ٠.‏ الخطوة الاوللى فى هذه الطريقة تكون بازالة 
كل الوصلات لتكوين الدائرة المبينة فى شكل ٠ ٩١ ٤‏ الخطوة التالية 
تكون بحساب عدد الملفات التى يجب فصلها » أى ما بين ۲١ » ٠١‏ فى المائة 
من العدد الكلى لاملفات فى المحرك » وقد نحتاج الى تغيير هذا الرقم » بحيث 
تكون الملفات المفصولة أقل من ٠١‏ فى المائة » ويتوقف ذلك على احتياجات 
المحرك ٠١‏ فى هنه.المسأالة بكون عدد اللفات المراد فصلها 
۸ × 0ار = ر۷ ملفا ۰ ولا کان ۲ر۷ عددا غربیبا » وحیث آنه من اللازم 


حذف نفس العدد من الملفات من كل وجه » يجب اختيار أقرب عدد صحيح 

الى ٣ر۷‏ يقبل القسمة على ٣‏ » وفى هذه الحالة يكون هذا العدد هو ٠ ١‏ 

ویمکن آيضا فصل ٩‏ ملفات » اوهى عبارة عن ۲١‏ فى المآئة تقريبا» من هذا 

المحرك » ونحصل على نتائج جيدة أيضا ٠‏ اذا فصلنا ٦‏ ملفات بتبقى ٤۲‏ 

ملفا » او ٠١‏ ملفا لكل وجه فى التوصيل التلاثى الوجه الجديد ٠‏ وسوف 
۲ 1 

بوحد ۱۲ محموعة بکل‌منها سے = ٣‏ ۔ ملفات › آو ٦‏ محموعات یکل 
۱۲ ۱۲ 


۱1٤‏ اصلاح المحركات الكهربية 


الإسترار ل الوح اعد امان جن ن کن وه 


دهده الارقام نستطيع عمل نظام المجموعات للتوصيل نجمة على التوالى » 
کما هو مبین بشکل ٩۲ ٤‏ ۰ 

اعادة اللف ‏ 

الطريقة الثانثة لتحويل محرك ثنالى الوجه الى ثلاثى الوجه تكون باعادة 
لف الملغات مع استعمال عدد من اللفات بكل ملف أقل دمقدار ٠١‏ فى المالة 
تقر دبا واستعمال سلك بمقياس أكىر » فمثلا اذا كان محرك ثنائی الوجه 
ملفوفا ب ١‏ فة هن جلك الاختت رق ۷ م < ھن کی کل ملت : 
بکون بکل ملف من الملفات الجديدة ۲٤‏ لفة من السلك رقم ٠ ٠١‏ ويمكن 
حساب ذلك بالطريقة الآتية ٠‏ اطرح ٠١‏ فى المائة من لفه » وهو سارى 
٦‏ لفات » وعلى هذا ٦‏ مطروحة من ٠١‏ بتبقى ٠٤١‏ لفة ٠‏ والسلك الاك 
درجه فى المقاس من رقم ١‏ وهو رقم ٠ ٠‏ لذلك تستعمل ٤‏ لفةهة مهن 
السلك رقم °( ۰ 


إعادة أف وإعادة توصل الحرکات ألمنعددة الاو جه 
اعادة التؤصيل عند تغيير الجهد 


غالبا ما ترسل المحركات الى محلات التصليح لاجراء تغيبرات بها » حتى 
يمكن تشغيلها على جهد آخر بختاف عن الجهد الموجود على لوحة التسمية » 
فمثلا قد يكون المحرك الانى الوجه › ٩۰‏ فولت » ويراد تحویله لکی يشتغل 
على ٤٤١‏ فولت ٠‏ 

و دو حد عده طرق لاحراء التغسر المعللوب »> و دتو ذف الامر عیٰی طسعة 
التوصبلات الاصلمة فی المحرك ٭ فأنا کان المحرك مو صلا فی الاصل ع 
التوالى » أمكن تحويله لكى يشتغل على نصف الجهد » وذلك بتوصيله ثنالى 
على انتوازى ٠‏ وأذا كان المحرك فى الاصل موصلا ثنائيا على التوازى » أمكن 
تحو یله لکی شتغل على ضعف الجهد » وذلكبتوصيل الملفات على التوالى ٠‏ 

وعلى ذلك فان المحرك ذا السستة الاقطاب » الشلاثى الوجه » المىوصل 
نجمة على انتوالی › ٤٤٠١‏ فولت » بمکن تحوبله لکی یشتغل على ۲۲۰ فولت 
بأعادة توصيله بستة أقطاب » نحمة ننالی على التوازى ٠‏ واذا كان ذا ستة 


المحركات ذات الأوجه المتعددة 11٥‏ 
ا و 
أقطاب »› ثلانى الوجه » نجحمة ثنائية على التوازی » ویشتغل على ۲۲۰ فولت > 
آمکن تحو يله الى نحمة على التوالى لجهد ۰ فولت ۰ 

E a E 
ثابتا » عل الرغم من أئ غيبر يلحق بجهد الخط » وقد سبق شرح هدا‎ 
ويمكن اعادة توصيل المحركات‎ ٠ الممدا عند مناقشة المحركات الثنائية الحهد‎ 
› الموصلة دلتا أيضا من التوال الى التوازى للتشغيل على الجهد الاصغر‎ 
٠ ومن التوازى الى التوالى للتشغيل على الحهد الاكبر‎ 

يمکن عند اعادة توصيل المحركات‌الثلائيةالوجه » بسبب تغيير الجهد . 
تحويلها من نجمة الى دلتا وبالعكس > وتوجد لذلك تحويلات كثيرة ممكنة > 
فمغلا من دلتا على التوالى ال نجمة ثناثى على التوازى » ومن دلتا على 
التوازى الى نجمه على التوالي »> وهكدذا ٠‏ وبعد عمل بعض هذه التعديلات 
بحتمل ألا بصح الحهد اللازم اا عددا مشاعفا آو کسرا سیطا 
من الجهد الاصلى ٠‏ فالمحرك الذى كان فى الاصل موصلا نجمة › ثم تحول 
الى دلتا › بجب تشغيله على ٥۸‏ فى الائة فقط من اجهد الاصلل ٠‏ واذا 
تحول المحرك الأوصل دلتا الى لحمة » يحب تشغبله على ۱۷۳ فى المائة 
من الجهد الاصلى ٠‏ 

ی نحاول فی هدا الكتاب الاحاطة نكل هذه التوصبلاتالعادة دالتفصيل» 
حبث إن كشرا من الكتب الممتازة قد تناولت هذا الموضوع بالبحث الدفيق › 

مثال : ما هو الحهد اللازم استخدامه مع محرك بعد تحویله من دلتا ۴ 
ثنالی عل انتوازی » ۲۲۰ فولت » الى نجمة على التوالى ؟ ٠‏ 

الحل : بعد تحوبل المحرك الى دتا على التوالى يحتاج ال ٤٤١‏ فولت + 
والتحويل الى نجمة على التوللى يحتاح الى ۷٦١ = ١ر۷٣ × ٤٤١١‏ فولت > 
ان تغي الجهد عن طريق اعادة التوصيل ليس همكنا فى كل الحالات ٠فمثر‏ 
المحرك ذو الأرنعة الأقطاب » الموصل نجمة على التوالى ۲۲١‏ فولت لا يمكن 
تحو يله للتشغيل على جهد اع › اذ لو وصل الجهد المرتغع الى اللفات 
NEL E‏ 
ولذلك فسوف تحترق وكذلك المحركات ذات الأريعة الأقطاب > الإموصلة 
نحمة رباعى على التوازى » لا يمكن اعادة توصياها لحهد أقل » لانه لا يمكن 
أن يوجد عدد أكثر من أربعة فروع على التوازى فى محرك ذى آربعة أقطاب ٠‏ 

اعادة اللف علد تغسر اتحهد 

يمكن أيضا !اة لف المحركات الثلاثية الوجه عند عمل تغيير فى الجهد » 
وقنحصر التغبارات اللازمة فى تلك الحأاله فى عدد اللةات ومقاس السلك ° 


مثال : عند اعادة لف محرك ٠٠١‏ فولت لتشفيله على ٤٤١‏ فولت ؛ 
استعمل ضعف عدد اللفات فى كل ملف » وسلك مساحة مقطعه تسشاوى 
نصف مساحة مقطع السلك الموحود ٠‏ وبعبارة أخرى » اذا كان المستعمل 
فى المحرك الاصلل أربعين لفة من السلك رقم ۱۷ › تستعمل عذد اعادة اللى 
ثمانون لفة من السلك رقم . 


اعادة توصيل المحرك المنعدد الاوجه لتغبر سرعته 


سقفت الاشارة الى أن سرعة المحرك الثلاثى الوجه تقل اذا زإد عدد 
الاقطاب » وبالعكس ٠‏ ( ينتج التغيير فى السرعة أيضا عند تغير عدد ذيذيات 
الخط ) * وتتضمن معظم الطرق المستصعملة لتغيير السرعة » اعادة لف 
الملفات وتغيير خطوة الملف ٠‏ وع كل حال » فان احدى الطرق المستعملة 
للحصول على سرعة مختلفة » تكون بتغيير عدد الاقطاب عن طريق اعادج 
التوصيل ٠‏ فاذا ظل الجهد المستعمل كما هو » عند التغير من السرعة 
المنخفضة الى السرعة المرتفعة » يجب تقليل عدد اللفات لكل وجه » وعند 
التغيرر من المرتفعه الى السرعة المنخفضة › يجب زبادة العدد . 


مثال : براد اعادح توصيل محرك ذى ستة اقطاب »> موصل دلتا ثنائی 
الدائرة » ۲۲٠١‏ فولت الى محرك فى أربعة اقطان »> ۲۰ فولت › فما هی 
طريقة التوصيل الواجب اتباعها ؟ 


اصتخدم الطريقة الآتبة : 


. مجموعة‎ ٠١ = أوجه × > آقطاب‎ ٣ أعد عمل مجموعات الملفات ل‎ - ١ 

۲ اذا اعد التوصيل مثل الاصل » آى دلتا ثنائى إلدائرة ٠‏ يجب 
تشغيل المحرك على بوا = ٠٠١١‏ فى المائة من الجهد الاضلى » أى ٠٠٠‏ 
فولت ۰ 

۳ - لتشغيل المحرك على ۲۲١‏ فولت » حول التوصيل من دلتا. ثنائى 
الداثرة الى ذلتا رباعى الدائرة » وذلك لان النجمة رباعى الداثرة يحتاج الى 
0` × ٦ر۸‏ = ۲۸٩‏ ”فولت ۰ وهذه نتيحة مرضة > وذلك لان خطوة 
الملفات لم تتخير ٠‏ 


اعادة اللف التغينر الرعة : لحل المسائل السابقة باعادة الف » ابع 
ما پأتی : 


المحركات ذات الأرجه المتعددة ۱1۷ 


عدد الملغفات 
١‏ غير خطوة الملف الى ر ١ا‏ س ٠ » ١‏ وعلى ذلك فان 
الخطوة فى محرك يحتوى عل ٤۸‏ مجرى تصبحع ١ ١‏ ا سا = 
و اء ا\لا ° 
۲ اعد لف كل ملف مستعملا عددا من اللفات يساوی : 
السرعة الاصلية 


× العدد الأصلى للفات = إج. ١=‏ فى الائة 
السرعة الحدبيدة 
من اللفات الأصلية ٠‏ 
۳ - استعمل مقاسا من السلك يساوى 
السرعة الأصلية 


× مساحة مقطع السلك الاصلى × بإ 


۸4 ۱ ہے 
e‏ ەر 


السرعة الحديدة 

٠ استعمل طريقة التوصيل الاصلية‎ - ٤ 
: التفيير لذبدبات جديدة‎ 

يمكن تحونل المحركات المتعددة الأوجه لتشغبلها بذبذيات جديدة » 
وذلك باعادة. التوصيل أو باعادة الف » ويفضل عادة استعمال الطريقة 
الأخيرة ٠‏ ويمكن غى بعض الأحيان تشغيل محرك على ذبذبات مختلفة » وجهد 
خط مختلف ٠‏ فمثلا يمكن تشغيل محرك ٠٠١‏ أو ٠١‏ ذيذية فى الثانية » ١٠١٠١‏ 
فولت على ٠٠١‏ ذبذبة فى الثانية عند ۲٠٠١‏ فولت ٠‏ وهذا يؤدى الى مضاعفة 
السرعة الأصلية على وجه التقريب ٠‏ 

اذا أريد تفيير الذيدبات بدون تغير محسشوس فى السرعة » فسوف 
يكون من اللازم اعادة لف المحرك ٠‏ 
- مثال : يراد تحويل محرك ذى أربعة أقطاب › ٠٠‏ ذبذبة ليشتغل على 
٠‏ ذبذية بنفس السرعة تقرببا ٠‏ 

٠. )٠ د٠١ ف‎ ١٠ لفة فى الدقيقة (ل‎ ۷٠١ ذبذية=‎ ٠٠١ » أقطاب‎ ٤١ 
ذېدبة = ۹۰۰٩ل ۰ی ۰ده‎ ٨۰ » اقطاب‎ ۸ 

۳ عدد اللفات فی کل ملف بساری = ۸۲ فی الماله من 
عدد اللفات الاصلية ٠‏ وعلى ذلك بيجب لف كل ملف بعدد من اللفات يسارى 
۳ فى المائة تقريبا من عدد اللفات الأصلية ٠.‏ 


1۸ اصلاح المحركات الكهربية 


ت استعمل سلکا اکر مقاسا بالرقم التالى مباشرة 

٥‏ اذا كان المحرك بحتوى عل ۸> محری و۰٥‏ لفه من السلك رقم 
۸ ء يجب اعادة اللف راعادة لفات مقداره ٤١‏ من السلك رقم ۱۷ › واستعمال 
الخطوط « ١ء‏ ا ٤‏ 

تعر تجاه الدوران فی المحركات السنائية والثلاثية الاوحه : 

یبیل شکل ¿ ے ٩۴۳‏ الأطراف الثلاثة لمحرك ثلاثى الوجه » موصل على 
خط قدره لای الوحه > للدوران کی اتحاه عدر بی النسأاعة ٠‏ لکی نعکس ۱ تجاه 
دوران محرك ثلاثى الوجه › يلزم تبديل توصيل أى طرفين من أطراف المحرك 
فقط » کما هو مبین بشکل ٠ ٩٤‏ ويمكن عكس اتجاه الدوران أبضا 
بتبديل توصيل طرفين من أطراف خط القدرة . 

ویکون عکس اتجاه دوران محرك نای الوجه بتبددل توصیل طرفی‌آأحد 
الو حهين مع خط القدرة ٠‏ بین شکل n:‏ التوصيل للدوران ئ اتحاہ 
عقر بی اسساعه »> کما بین شکل ٩٩٦ ٤‏ التوصل للدرران نی عکس اتحاهہ 
عقر بى الساعة ء٠‏ ولعكس إتعحاه دوران محرك انائى الوجه بثلانة أسلاك › 
یجب تبدیل توصیل السلکی الخارجیین المرقومین ۱ و ۲ فی شکل ٠ ٩۷ ٤‏ 


الاختبسار د 
وذلك للتحرى عن العيوب الآتية التماس ال رض 4 الفتحات »› القصورات › 
والمعكوسات ٠‏ 

التماس آلأرض : 

اصتعمل دائرة مصباح الاختبار › أو داثرة الاختبار » كما هو مين 
بشكل ٠ ٩۸ - ٤‏ صل أحد طرفى الاختبار الى اطار المحرك » وطرف الاختبار 
الآخر مع أحد أطراف المحرك > فاذا اضاء المصباح « کون أحد الللفات متماسا مع 
الارض ٠‏ وللقيام بالاختبار على الوجه الأكمل » جرب هذه العملية مع كل 
طرف من آطراف المحرك ٠‏ 

اذا كان بالمحرك تماس أرضى ٠‏ فسوف يصبح من اللازم تحديد مكانه . 
تم ازالته > قل أ حراء الاخت ارات الأحرى ٭ وکما فعلت فی المحركات 


محر كات ذات الآوجه المتعددة ۱۹ 


کک ا 
السابقة » حاول تحديد مكان التماس أرلا بالفحص » فاذا تعذر الحصول عليه 
بهذه الطربقة ٠‏ حدد مكانه بان تفصل كل رجه وتختبره على حدة ٠‏ 

واذا كان المحرك موصلا نحمة » أفصل الأو جه عند نقطة النجمه › واختبر 
کل وجه على حدة »› کما هو مبین بشکل ٩٩ ٤‏ ۰ 

اذا كان المحرك موصلا دلتا » افضل الأرجه عند توصيلات الأطراف › 
واختبر کل وجه عل حدۃ › کما ہو مبیں بشکل ٤£‏ ے ۱۰۰ ۰ 

بعد تحديد الوجه الموجود به التماس » يصبح من الضرورى تعيين الف 
المتماس مع الأرض » يصبح من اللازم اعادة عزل المجرى › آو وضع ملف 
المحموعات فى الوحجه النى به التماس » واختبر كل مجموعة على حدة » كما 
هو مین بشکل ٤‏ ہ ۱۰۱ ۰ بعد تحدید الأمحموعة » يمكن تعن الملف الدى 
به العيب بيسهوله > وذلك يفك الوصلات المفتولة رين الملغات » كمأ هو مبين 
کل ٤‏ ے١۷‏ + نم اختبہار کل ملف عل خدة ٠‏ بعد العثور على الملف 
المتماس عع الأرض ٠‏ وتكون الطريقة كما يلى : افصل الوضلات التى بين 
جديد فى العضو الثابت ٠‏ فى بعض الأحيان تكون احدى انرقائق خارجه عن 
مكانها » مما بجعل أطرافها الحادة تقطع الأسلاك » ويمكن علاح ذلك بضغط 
الرقيقلة حتى تعود الى مكانها الصحيح ٠‏ وغالبا ما يتبين أن العيب يكمن فى 
العازل المىجود بالمجرى » كما يمكن أيضا وضع السلاك خطأ بين العازل وجدار 
المحرى » آو يحتمل أن کون العازل قد انتقل من مكانه » وترك الحديد فى 
لمجرى عاريا ٠‏ 

الدوائر المفتوحة : 

فد یکون السبب فی وجود داثرة مغتوحه فی المحرك اا أو الشلاثى 
الوحه حدوث کسر فی احد اللفات » أو تفكك التوصيلات عند الوصلات > 
سسواء أكانت مفتولة أم ذات جراب ٠‏ ولتحديد مكان الفتح اتبع الطريقة 
الآتية : استعمل مصباح الاختبار ليتعين الوجه المفتوح ٠‏ فاذا كان المحرك 
موصلا نجمة ».ضع أحد طرفى الاختبار عند نقطة النجمة ٠‏ وضع طرف 
الاختبار الآخن بالتتابع عند كل طرف من الأاطراف الئلائة الباقية للاوجه > 
کما هو مبین شکل ٠٠۳_٤‏ » ويجب أن بضىء المصباح عند الأسلاك الثلاثة » 
فاذا لم يضىء المصباح عند لمسه أحد الأسلاك » فهذا الوجه مفتوح ٠‏ واذا كان 
المحرك موصلا دلتا » افصل الأوجه » واختبر كل وجه على حدة » كما هو 
مبین بشکل ٠٠٤-٤‏ » وسوف لا يضىء المصباح عند اختبار الوجه المفتوح ٠‏ 


۲° اصلاح المحركات الكهربية 


اذا اآمكن الحصول على الوجه المفتوح » أصبح هن السهل تحديد مكان 
الغتح : ولنفرض أن الفتح موجود بالوجه ٠ ١‏ ضع أحد طرفى الاختبار عل 
الطرف الابتداثى للوجه ١‏ » والمس بطرف الاختبار الآخر نهاية كل مجموعة 
بالتتابع » كما هو مبین بشكل ٠٠١ ٤‏ » فاذا أضاء المصباح عند نهاية 
المجموعة الأول > ولم بضىء عند نهاية الثانية » كان العيب فى المحموعة 
الثانىة * استمر بهذه الكيفية حتى تعثر عل المحموعة التى بها الخطاً ٠‏ ومن 
المحتمل أن يكون الخطاً عند احدى التوصيلاآت » وفى هذه الحالة يعاد 
توصيل الأسلاك » ولحامها بالقصدير ٠‏ عند العثور على المحموعة المفتوحة › 
يمكن تحديد املف المعيب بفتح التوصيلات المفتولة عند أطراف الملفات > 
واختبار كل ملف على حدة » وشكل ٠١١ - ٤‏ سس ذلك ۰ واذا کان الخال 
نتيجه تفكك التوصيل عند #حدى الوصلات ذات الجراب › أعد اللحام › 
تنم غط التوصيلة بالشربط ٠‏ واذا كان الخلل نتيجة لكسر السلاك فى أحد 
الملفات فاستبدل الملف بغيره أو أخرجه من الدائرة ٠‏ واذا كان المحرك 
موصلا نجمة نايا على التوازى » فسوف يكون من اللازم تحديد الدائرة 
الموجودة بها الفتح » ويمكن الوصول الى ذلك بتوصيل أحد طرفى الاختبار 
عند نقطة النجمة » كما هو مبين بسكل ۲١۷ - ٤‏ » وتوصيل طرف الاختبار 
الآخر الى كل من القسمين فى كل وجه » على التتابعم ٠‏ يستمر العمل بعد 
ذلك بنفس الطريقة التى اتبعت مع توصيل النجمة المفرد الداثرة ٠‏ اذا كان 
المحرك موصلا دلا > ثنائى الدائرة »> يجب فك توصيل كل الملفات المىصلة 
على التوازی : لکی يمكن تحديد القسم المفتوح ٠‏ 


القصورات : 

ان وضح الملفات فى المجارى بطريقة تنقصها المهارة الفنية » هو المسثول 
عن القصورات التى تحدث لتيجة لتداعى عازل السلك ٠‏ ويمكن تحديد 
مكان اللفات المقصورة فى المحركات المتعددة الأوجه » بنفس النطريقة التى 
أتبعت مع المحركات المشطورة الوجه ٠‏ والطريقة المعتادة تكون باستخدام 
زوام داخلی » کما هو مبين بشكل ۱١۸ ٤‏ » وذلك لتعينن الملف › 
أو المحموعة المقصورة »> بملاحظة آهتزازات سلاح المنشار اليدوى ٠‏ وبحب 
التنبه الى أن الزوام لا يكون فعالا فى حالة المحركات المىوصلة على التوازى › 
أذ بجحب فصل کل المتوازبات لکی يمکن اختبار الملفات بالز وام * فأذا ظل 
الزوام في مكانه لبضع دقائق » فان الملف » أو الملفات المعيبة » سوف تصبح 
سباخنة . 


الملحركات ذات الأجه المنعددة ۲۱ 


توجد طربقة أخرى لايجاد ال لى ر المحموعة المقصورة › وتكون بتشغيل 
الأخرى » ويمكن معرفته بسهولة بوساطة اللمس * 


وما زالت هناك طربقة أخرى لمعرفه ما اذا كان المحرك المتعدد الأوجه 
مقصورا »› وبکون ذلك بتوصيل المحرك الى خط للاثى الوجه › وقاس 
التبار فى كل وجهه دوساطة أمبير هتر ر يفضل استعمال النوع الماسك ) › 
وبحب آن کون التبار متساويا فى الأوجه النلاثة »> وبطلق على ذلك اختبار 
الوا فاذا كانت القراءة فى أحد الاوجه أعلى منها فى الوجهین الآخربين › 
دل هذا على أن الوجه مقصور ٠‏ ويجرى هذا الاختبار عادة آثناء تشغيل 
المحرك ° 


المعكوسبات : 

تنشاً المعكوسات عندما يكون ملف » أو مجموعة » آو وجه موصلا 
بطر يقة غر سلة ٠‏ وفى كل الحالات يحدث ذلك نتيجة لخطاً أو نقص فی 
المعرفة من ا القائم باللاف ٠‏ والمعكوسات فى المح ركات المتعددة الآوحه 
قد تنشاً فی (۱) اللفات » (۲) المحموعات » (۴) الأرجه ٠‏ 


اللفات المعكوسة : 

فى المحركات التعددة الأرحه توصلل ملقات كل مجموعةه بحيث بحر 
التيار خلال کل ملف فى نفس الاتجاه ٠‏ ويحتمل أن يكون القاثم باللف 
قد وصل هذه الملفات بطربقة غير صحيحة ›» بحيث ان التيار فى كل ملف 
لا دمر فی نفس الاتجاه ٠‏ وهذه الحالة لا بمکن آن تنشاً فی المخركات ذات 
اللف الجمأاعى »› ما لم تسكن الملفات قد وضعت فى المجارى فى الاتجاه 
الخطاأ ٠‏ 


الفحص بالنظر هو احسن طريقة لمعرفة الملف المعكوس » وليس هد 
دائثیا ممکنا » على کل حال ۰ وأدق طربقة لمراجعة النتيجة تكون دامرار تیار 
مستمر على جهد منخفض من بطاريه خلال کل وجه » ووضع بوضلة 
أثناء ذلك فى مقابلة القلب ٠‏ يجب أن ينعكس وضع الابرة عند كل مجموعة 
فى الوجه الواحد > فتشير ال الشمال عند محموعة » والى الجنوب عناه 
المحموعة التى تليها » الخ ٠‏ فاذ! کان اتجاه ابرة البوصلة عند أى مجموعة غير 
نسدد فق كرن هنا ماف ممكرس قن ما الجيوعة ٠‏ الل امموس 


1 اصلاح المحركات الكهر دة 
س 
يحدن مجالا مغداطيسيا فى عكس اتجاه المجال المتولد من الملفات الاخرى > 
فيؤدى ذلك الى اأضعاف المحال الكل » الذى يصبح تأثره على ابرة الموصلة 
ص * 5 ۰ 


مجموعات اللفات العكوسة : 


للكتسف عن المجموعات المعكوسة ٠‏ صل احد طرفى خط تيار مستمر 
منخفض الجهد الى نقطة النجمة » وصل الطرف الإخر الى كل وجه عل 
الترتيب ٠‏ حرك بوصلة بداحل العضو الثابت لكى تعين قطبية كل مجموعة 
فاا اتعکتن ؤضح ابرة البوصلة عند کل مجمءعة > کما هو مین بشکل 
؟ - ٠۹‏ » دل ذلك على أن القطبية صحيحة ٠‏ ولاختبار محرك موصل 
دلتا للتحرى عن المحموعات المعكوسة > افتح إحدى نقط الدلتا > وصل 
بين السلكين مصدر تيار مستمر منخفض الجهد > اذا انعکس وضع ألابرة 
عند كل مجموعة » فالقطبية صحيحة . 


الأوجه العكوسة : 

احدی الغلطات الشائعة فى توصيل المحركات الثلاثية الوجه تكون فى 
توصيل الوجه الأوسط بطر بقة خطاً ٠‏ ويمكن العشثور على هذا الخطاً دسهولة 
بوسماطه بوصلة ٠.‏ صل الأوجه مع مصدر التيار المستمر المنخفض الحهد > 
کا حدث فى اختبار المحموعات > وحرك الموصلة من مجموعة الى محموعة 
متتعا انعکاس وضع الابرة ٠‏ اذا أشارت الاترة الى للانه اقطان لال 
وثلائه أقطاب جنوبية » بالطريقة المبينة بشكل ٠١١ ٤‏ » دل هذا عل آن 
الوحه الأو سط مو صل بطر بقهة خطا ۰ اعکس الوجه ب »> أو الأوسط »> لكى 
تحصل على التوصيل الصحيع ٠‏ 

بعد اختبار المحرك » أدخله فى فرن لكى يتحمص لمدة ساعتين آو ثلان 
ساعأات » عند درحه حرارة ۲٠۰‏ درحة فهر نهت تقربيا ه٠‏ اغمسه فی نوع 
جيد من الورنيش لدة حمس دقائقی › نم اتر که لکی بتساقط منه الورنیش 
الزو ئد ٠‏ ضعه فى الفغرن مرة أخرى > وات ركه بتحمص عند نفس درجة 
الحرارة لمدة ثلاث ساعات ء ۰ 

الأعطال العامة واصلاحها : 

فیما لى مظاهر الخلل التى تصادفنا فی المحر كات الثنائية والثلاثىة 
الورجه المعيبة » وتجت كل مظهر مث المظاصر أوردنا قائمة بآنواع الخلل 


المحركات ذات الأوجه المتعددة ۲\ 


ا ~~ 
الحتيلة ء٠‏ والعدد الموحود دين قوسین بعد کل خلل » ببین رقم العلاح الملائم ء 
والموجود فى الصفحات التالية : 

: اذا عحز المحرك المتعدد الاوحه عن البده » فقد يكون العيب‎ ١ 

(أ) احتراق المصهر (ا) ° 

(ب) تأکل الکراسی (۲) ٠‏ 

(ج) تعدی الحمل (۴) ۰ 

( د) وجه هفتوح )٤(‏ ° 

(ه) ملف أو مجموعه مقصورة ٠ )٥(‏ 

(و ) تفكك فى قضبان العضو الدائر (1) ° 

( د) خطا کی التوصبلات الداخلبة (۷) ° 

(ح) کرسی متجمد (۸) ° 

(ط) منظم معیب )٩(‏ ° 

(ى) ملفات متماسة مع الأرض )٠١(‏ ° 

٣‏ اذا لم يدر المحرك المتعمدد الأوجه بالطربقة الملائمة » فقد يكون 
العسبه : 


( ؟ ) احتراق المصهر )١(‏ ° 

(ب) تاکل الکراسی (۲) ۰ 

(ج) ملف مقصور (9) ° 

(د ) وجه معکوس (۱۱) ۰ 

(ھ)» وجه مفتوح )٤(‏ ° 

(رو ) غتح فى التوصيل على التوازى )1١(‏ * 
(ز ) ملفات متماسة مع الأرض ٠ )٠١(‏ 

(ح) تفكك فى قضبان العضو الدائر (1) ° 
(ط) الجهد آو الذبذبات غير مضبوطة ٠‏ 

۳ اذا دار المحرك ببطء » فقد يكون العيب : 
( ۶ ) ملف أو مجموعة مقصلورة ۰۰)٥(‏ 

(ب). ملفات أو محموعات معكوسة (۷) ٠‏ 
(ج) تاکل الکراسي (۳) ۰ 

(د ) تعدى الحمل (۴) ٠‏ 

(م) توصیل خطاً ( وجه معکوس ) (۱۱) ۰ 
رو ) تفكك قضبان العضو الدائر )١(‏ ° 


٠ N٤‏ اصلاح المحركات الكهربية 
ج ا 


- اذا سخن المحرك بصورة زائدة » فقد يكون العيب : 


(') تعدى الحمل (۴) . 

(ب) تأکل الکراسی (۲) » او کرسی مشحوط (») . 
(ج) ملف مقصور أو مجموعة مقصورة (ه) . 

( د) المحرك يشتغل بوجه واحد )٤(‏ . 

(هم) تفكك قضبان العضو الدائر ر( . 


» ارفع المصهرات » واختبرها بمصباح الاختمار‎ ٠ احتراق المصهر‎ - ١ 
اذا أضاء المصباح 6 کون المصهر فى حالة‎ * \۷ — ٤ کما هو مبین بشکل‎ 
۰ جيدة » ويستدل على وجود مصهر محترق عندما لا يضى؛ المصباح‎ 


لاحتمار المصهرات ندون رفعها من حواملها › صح دانرة مصباح الاختبار 
عبر کل مصهر والمفتاح مقفل ۰ کما هو مبین بشکل ١١١ - ٤‏ » والمصهر 
الذى نصیء عنده المصباح »> هو الملصهر المحترق 


اذا احترق مصهر فى أثناء اشتغال محرك متعدد الأوجه » فسوف 
يستمر المحرك فى الاشتغال » ولكن كمحرك بوجه واحد ( انظر شکل 
ی ی پرا الات ف هو ال 
يحمل كل الحمل ٠‏ اذا استمر المحرك يشتغل بهذه الطريقة » حتى ولو كان 
لفترة قصيرة » فسوف تصح الملفات ساخنة جدا » ثم تحترق ٠‏ وعلاوج 
على ذلك فسوف بيصدر المحرك ضحبحا آثناء تشغیله » وقد لا يستطيع 
القيام بالحمل ٠‏ ولمعرفه سبب الخلل » أوقف المحرك » وحاول أن تحعله 
يبدأ مرة ثانية : والمحرك المتعدد الأوجه لا يبدأ » اذا وجد مصهر محترق . 
لاإصلاح هنذمه الحالة » ايحث عن المصهر المحترق › واستبدل به آخر 
سليما ۰ 


بالتأثير فى الوجه المغتوح » مما بتسبب فى حرق الملفات بسرعة ٠‏ ويجب منع 
حدوث ذلك » لو آمکن . 


۲ اکل الکراسے ۰ اذا ی أحد الكراسى » فسوف بحتك إلعد 
سی سی 
الداثر على العضو الثابت » مما يؤدى الى حدوث ضجيج أثناء التشغيل » 


المحركات ذات الأوجه المتعددة 0 


وعندما يصل تأكل الكراسى ٠‏ ارفع العضو الداثر زؤافحصه لتجد عليه بقعا 
ملساء متأكلة » وتشر هنف الى أن العضو الدائثر كان بحتك بالعضو 
الشابت ٠‏ والعلاج الوحيد هو استبدال الكراسى بغضرها جديدة ٠‏ 


فی المحركات الأكمر ح٠‏ ا » بمکن معرفة الكراسى المتاكلة باستعمال 
حساس ممابر > وبظهر هذا اننوع من المعابرات فى شكل ۱۱١ ٤‏ ۰ يحب 
أن تكون المسافة الهوائمة بين العضو الدائر والعضو آلثابت واحدة عند. کل 
النقط شكل ٤‏ ۱۱۷ » فان لم تكن » يجب استبدال الكراسسى ٠‏ 


٣‏ تصدى الحمل ٠‏ لمعرفة ما اذا كان هناك تعد فى الحمل على محرك 
ثلاثى الوجه » ارفع الحزام من المحرك » وحاول ادارة عمود الممل باليد 
شكل ٠ ۱١۸۸ ٤1‏ وبتسبب جزء مكسور عادة أو تعشيقة ميكانيكية 
متسخة فى منح العمود من الدوران بحرية ٠‏ 


وفى طريقة أخرى » يوصل أمبير متر على التوالى مح كل سلك من آسلاك 
خط ء فافا کانت قراءة التىار فی الأمبر متر 3 من الرقم المرحود عل 
لوحة تسمية المحرك » دل ذلك على وجود تعد فى الخمل ۰ 


٤‏ د وجه مفتوح ٠‏ اذا حدث فتح آثناء دوران المحرك » فسوف يستمر 
فی دورانه » ولکن سوف تکون قدرته أقل * ویمکن أن بحدث الفتح فی توصیل 
أحد الملفات آو احدى المحموعآت » فيمنح المحرك من البدء ٠‏ وقد يحدث 
هذا آيضا سمب سنلك مكسور › أو توصيلة محولة ٠‏ 


اذا تحدد الفتح فى ملف » فقد يكون من اللازم وضع ملف جديد ٠‏ 
وعلى كل حال » اذا كان من المستحيل اللمحصول على الملف المديد » يفصل 


حدد الملف المفتوح ٠‏ صل بداية ونهاية الملف المفتوح معا » كما هو هبين 
بشکلی ٤‏ ۱۱۹ و ٤‏ د ۱۲۰ ۰ هذا حل مؤقت » ویجب استخدامه 
غقط » عندهفا تكون اعادة اللف غير عملية › ولا يمكن استخدامه عندما تكرن 
الملفات جماعية اللف ٠‏ 


اذا حدسث فتح فى وجه آلناء تشغيل المحرك » فسوف يستمر فى الدوران» 
ولکنه سوف لا يمد » اذا حدث الفتح وهر سنا کن وھهدذه إلحالات شه 
تلك الڵّتى تنشأً عن احتراق مصهر ° 


0 ثا لفت مقصور د محموعة مقصضو رة تسب الملفات المقصو رة کي 
صہ دو ر صجيح عن المحرك ناء تشسغضله » کما تصاعد منها إلدخان * وعد 
جد بد مکان مغل هده الملفات المعنة ٤‏ بالفحص با لعن اأحردة RK‏ أو تاختار 
توازن » استبدلها بغيرها جديدة ٠‏ إو افصلها من الدائرة . 


عندما بتداعى عازل الىنا الدى على الاسلاك ماضن اقات ا اتف اة 
و تقصر > مما يتسبب فى آن بصبع املف ساختا حد؛ > تم بحترق . 
وقد تحترى ماغات أخرى أيضا ٠.‏ فتكون النتيجة حدوث خال فى محموعة 
بأكماها أو وجه ٠‏ ويختلف الملف المقصور عن الملف المفتوح فى طربقة فصلهيا 
من انداثرة ۰ 


عن ال لف المتصءر دالنغار آو دوساطة الزوام ي شکل الما 
المقصور وراتحته أنه محترق ٠‏ اقطع الف بأكمله عند نقطة من الجالن , 
وابرام اللفات على الناحيتين » كما همو بشكل ؟ ‏ ا٣ا‏ :£ ١)٣‏ . 
ناکد من زوال العازل من فوق اللفات قل درم الأسلاك معأ » وهدذه الطر بقة 
تستعملى ارتسا مح الاعات الملفوفه حماعيا ٠‏ واذا كازن محموعه بأكملها 
محترقة » يحب اعادة لف المحراك . ۰ 


٦‏ س تفكاف قضران العضو الدائر ` زرھدہ ہہوف تنتج ضحیحا آثناء 
ا تشسغيیل د نها سو ف ل تک المحران هن القيام بالحمل ٠‏ وول تظهر 
شر انات س اتان والاقات الطرفبة أ اء 3ران المحرك : 


وفى الاأعضاء الداثرة ذات القفص السنجابى : تكون القضبان النحاسمة 
كلها موصلة على جانبى العضو الدائر الى حلقتين طرفيتين ٠‏ فاأذا حدث إن 
وإحدا أو کنر من هده الان تفكك › وأصبح غر منلاھنس مح الحاقتن 
العار فيع › فقد ينتج عن ذلك خلل فى تشغيل المحرك ٠‏ وفى كشر هن الأحوال 
لا يدور المحرك ٠‏ 

يمكن الأعثور على قضبان العضو الدائر المغككة بوضعه على الزوام » 
وبحب حدوت اهتزاز فی سلا منشار يدوی عند کل قضب › الا کان 
انقضيب مفتوحاً ٠‏ ويمكن أيضا كشسف قضبان العضو الداثر المفتوحة بالعين 
المحردة ۰ والعلاج هده إالحالة يکون باللحام دالقص در آد اللحام تصهر 
الأطراف . 


المحركات ذات الأوحه المتعددة ۲۷ 


۷ _ خطا فى التوصبلات إالداخلىه ٠‏ لوحك طر تیه حده لعمرفة ما دا 
ن المحرك إلمنعدد الأوحه مو صلا دطر بقه مضو طه ار لا ء ونحوں و العضو 
الدائر » ووضع کرسی. دل کہر فی العضو الثابت ٠‏ نم يقفل الفتاح لامرار 
التاز ص لفات فاا E‏ التوصبلات الداخليه ے :حه ٤‏ فسو ف ددور 
کر سی البلى حول قلب العضرو التابت کہا ھو مسن بشکل £ ٤ا‏ ۰ واد 
کا لەت ا لات عار صجنحة < فسمەر ت یظل کر سی ا ا E‏ * 3 رجب 
اقطان حهه مخغضص ی حاله الحركات الكارة واا ميل الحجم « 
وإلا فسوف بنفجر المصهر ' 


کور شی متحمد ٠‏ اذا لم بوضح الزيت على الحزء من العمود الذى 
بدور فی الکرسی » فسوف يسح العمود وبتسدد لدرجة تمنع حركته فى 
الکرسی و دا هي ما دطلی عاه الکر سی التحمكد ° واا ا الد ۾ 
قد يلحم الکرسی نفسه فى العمود ›ودجعل الدوران مستحيلا ٠‏ 


و لاضلا ذلك ¢ ا ترفح الغطاءبن الحا نس ٤‏ والغطاء الجادبى 
الذى لإ بمكن رفعه سىهولة » هو الدى بحتو ی عل الکرسی الاه ` ارفع 
إاجطاء الحا نس انتح معا كو -تدة و ا بالمدتح کن روضح ا دست > ولف 
الغطاء الحانبى الى الأمام والى الخاف . فاذ! كان من المستحعل تحر يك الغطاء 
واو ان تر فع اتن والکرسی معا کوحدة ٭ کن خريضا عل جعل ج 
ا بیت اه .لکرم أثناء القيام بهذه العملبة وکن عد ذلك رفع 


الكرسى بالطرق عليه خفيفا بمطرقة ٠‏ 


قد بصبح من اللازم حرط العمود على اللخرطة قاس حديد » وعمل 
کرسى جديد ٠‏ واذا كان المستعمل ری ا ااه ار ديت 


٩‏ - عيبب فى المنظم ٠‏ إذ؛ كانت نقط التلامس على المنظم لا تعمل 
إا كا ٤‏ فقسو ف يعجر المحرك عں المد ٠‏ ولتحديد إلخلل واصلاح هذه 
الوحدة ¢ إنظر التات ا حامس 


٠‏ ۱ ملفآت متحماسة هح الأرض ٤‏ سوف ينع عن هرد صدمة کهربية 
عك مس المحرك ٠‏ وادا كانت الملفات متماسةه مح الارض فى أ کنر من مکان‌واحد › 
فسوف تحدث دالرة قصر »› مما يؤدى الى حرف الملفات » وبحتمل أن ينفحر 
المصهر * انڃتڀث عن الفات امان مح الأرض بو سا طة مصباح اختبار « 


۲۸ اصلاح المحركات الكهربية 


وقم بالاصلاح اللازم. . باعادة اللف > أو بوضح ملف آخر بدلا من الملن 
المعنب ٠‏ 


١|‏ ډه معکو س * وف بؤدى ذلك الى دوران المحرك دسرعة آرطاً 
من سرعته المعتادة > وصدور طنين كهربى » مشيرا الى توصيلات خاطثة , 
داج التوصيلات » ثم اعد توصيلها على الوجه الصحيع . 


۲ ہہ فتح فی التوصيل ع التوازى ° ودی ذلك ای حدوثڻ ضصجيح 
وطنين ؛ كما آنه يمنع المحرك من القيام بحمله الكامل ٠‏ راجح اقفال الدوائر 
المنوازية . 


ا ادئات ۹ 
هفتاح البد. ذو الزر الضاغط لاإمحركات ذات القدرة الكسرية الحصان 


و نوحك على المفتاح زران ضاغطان . أ حد ها لليدء ‘ والآخر لایقاف المحرك ٠‏ 
عند الضغط على زر البدء تقفل نقطتا التلامس داخل المفتاح وتوصلان المحرك 
على الحخط ٠‏ عند الضغط على زر الايقاف تنفصل نقطتا التلامس » وتفتح 
دائثرة توصيل المحرك الى الط ۰ شکل ۰٥‏ ۱ یبیل هذا النوع ۰ 


بزود النوع المعتاد من مفاتيح البده ذات الزر الضاغط بجهاز حرارى 
لتعدى المحمل » ويوصل على التوالى مع الخط > وهو يفتح داثرة التوصيل,. 
ای الحرك عندما يمر تيار كبير نتيجة لتعدى المل » ويستمر هروره فترة 
قصيرة من اوقت ٭ شکل ٥‏ ۲ بہیں أحد أنواع آجهزة تعدى الحمل » وهو 
بتكون من أسطوانه صغيرة تحتوى علي سبيكه من المعدن › تنصهر عندما 
بستەر وجود تعدى الحمل ٠‏ ويوجد عمود صعير مدفذون فى المعدن » وتركب 
عليه عجلة مسننه ٠‏ بعد الضغط على زر البدء يبقى محورهء فى وضعه 
الحديد بفعل لولب مربوط بالعجلة المسننة ٠‏ عندما يمر تيار زائد خلال 
کا ف ار م ی ال ای کی ا ا 
المسننة أن تتحرك وتطلق سراح اللولب » وينتج عن ذلك أن بقفز مفتاح البدء 
الى وضع عدم التوصيل » ويفصل المحرك عن الط ٠‏ ولبدء المحرك مرة 
أخرى بحب الانتظار عدة لحظات حتى تعود السبيكة الى حالة الصلابه ٠‏ 

بوحد نوع آخر من المغاتيح > بستعمل مع المحركات ذات القدرةالكسرية 
الحصان » وعو من النوع العادى الذى يممل بطر يقة القطع الملفأجىء ° 
ويحتوى هذا المفتاح عل متمم حرارى لتوفيي الحماية من تعدى الحسل ٠‏ 
يوصل ملف من سلك ذى مقاومة عالية على التوالى مح أحد إطراف المحرك » 
بحيث يسخن عندما يمر فيه التيار الزائد ٠‏ ويوجد بداخل الف طبقة من 
مادة لحام تنصهر بالحرارة المتولدة ٠‏ وعندما تنصهر مادة اللحام ينطلق 
زناد » فتنفصل نقط التلامس على المفتاح ° ٠‏ 


بمکن استخدام معظم هذه البادئات مع المحركات المغردة » آو الثنائية ء 
إو الغلاي الوجه ٠‏ ببين شكل ١ - ٠‏ رسما لبادىء ذى زر ضاغط لمحرك 
مفرد الجة: ء كنا ن شكل ٠ے ١‏ مدل هذا البادىء موصلا الى محخرك 
لاني الوجه » وفى أآى من الالتين يقفل زر البده ٠‏ عند الضغط عليه > نقط 


0 


الباب الخامس 


اذا وصل محرك تيار متردد على جهد الخط بأکمله عند البده »> فسوف 
يسحب تيارا يبلغ من ضعفين الى ستة أضعاف تيار التشغيل المعتاد . 
ولا كان المحرك مصمما على أساس أن يتحمل صدمة البده » فسوف لا بحدث 
أى ضرر نتىحة رور هذا التيار (لرایك ٠‏ ويستحب فى المحركات الكميرة 
عموما » عل کل حال » اتخاذ الحطوات اللازمة نحو تقليل تيار السدء »> 
والا فقد بلحق التلف بالآلات التى يديرها المحرك » كما يمكن أن تنشاً فى 
ا حط بعض الاضطرابات » التى تؤثر على تشغيل المحركات الأخرى » الموصلة 
على نفس الحط ‏ 

فى المحركات الصغيرة » أو عنما يكون الحمل قادرا على تحمل صدمة 
البده »> وحين لا تتولد فى الحط اضطرابات غير مستحبة » يمكن استعمال 
مفتاح بدء يدوى أو آلى للتحكم فى المحرك ٠‏ هذا النوع من المفاتيح يوصل 
المحرك على الخط مباشرة ويطلق عليه « منظم البدء على الخط » . 

فى حالة المحركات الكهيرة › التى بحب أن بتولد عزم الدوران الابتدانی 
خيها تدريجيا » أو عندما يتبين أن التيار الابتداثى الكبير سوف يؤثر على 
جهد الحط » يصبح من اللازم ادخال جهاز مع إلحط » تكون مهمته تقليل 
تار الندء ٠‏ ویحتمل ن نکون هذا الحهاز وحدة مقاومة » آي محولا ذاتیا ۰ 
وبطلق على المنظمات التى تستعمل هذه الطريقة فى بدء المحرك اسم « منظمات 
البدء نجهد مخفض » ٠‏ وتستخدم المنظمات أيضا لماية المحرك من 
الىسخونة الزائدة › ومن تعدى المحمل » ولتنظم السرعة » ولعكس اتحام 
دوران المحرك » ثم للحماية من انخفاض. الحهد ٠‏ 

فيما بى أنواع المنظمات الشأئعة الاستعمال والتى سوف نقوم بوصفها: 


مفتاح البدء ذو الزر الضاغط للمح ر كات الصغيرة ٠‏ منظم البدء اليدوى 
للمحر كات التنافرية ٠‏ منظم البدء على الخط المغناطيسى ٠‏ منظم البده بجهد 
منخفض ذو العأومة ٠‏ منظمات البده المعوضة ٠‏ بادىء نحمة _ دلتا ٠‏ منظم 
لسرعة الشناثية ٠‏ المنظم الفرملى ذو الأصابعم . ۰ 
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التلاسس ل » لم » ويوسل المحرك الى الخط ٠ء‏ فأذا حدث تعد للحملى ؛ 
فان المتمم الحرارى سوف يطلق الجاز الفاتح > مما بؤدی آل فصل نقطہ 
التلاسس »> ووقف المحرك ٠‏ ولاعادة الحهاز الغاتح الى وضعه الأصلى » يكون 
من اللازم اعادة الضغط على زر الانقاأفی > واذا کان من اإضرارریى رقف 
المحرك اثناء تشغبله العادى » فان نقط التلامس تنفصل بمحرد الضغطہ 
على زر الايقاف ٠‏ 

اليادى. اليدوى للمحركات التنافرية 

فی شکل ٤ - ٩‏ یظهر بادیء يدوی منخفض الجهد لمحرك تنافوی تأثيرى٠‏ 
ويمكن الحصول على الحهد المخفض بنوصيل مقاومة على النوالى مح المحرك » 
ثر تقليل قيمه المةومة الداخلة فى الدالرة بالتدريج » وذلك بتحريك اليد 
امو حودة على لو حه التنطمم و هدا االبادىء نلاءة اطراف مزقومه ل › 
ن > ت وموجودة على اللو حة الامأمنه ٠‏ 

نوجد على لوحه اتنظيم ملف ؛ يوصل الى الخط بمحرد رفع اليد الى 
اعل ٠‏ وعندما تصل اليد الى نقطة التلاس الاولى » يمر التيار من ل حلال 
الد الى نقطة التلامس الأولى » نم يمر خلال المقاومة كلها وخلال المحرك حتى 
س ل کا ود طرق اشن للجار بر ا للت ودی آنا ارد د رع 
المحرك » ترفع المد يبء لمنح زايد انيار ٠‏ وعندما تصل الد الى آخر 
نقط التلامس » يصبح المحرك موصلا عل الحط > وبحفظ الملف ايد فى 
هذا الوضع ٠‏ واذا حدث لأى سب من الأسباب أن انخغض الجهد الموجود 
على اللف الذى بحفظ اليد فى وضعها الأخير »> فان اليد سوف تنطلق فى 
الحال الى وضعها الأصلى » وبقف المحرك ' 

البادىء عل [خط الغناطضسى 


بطق على البادىء الذى يوصل المحرك مباشرة عل الط اسم « البادىء 
عل الحط » ۰ فاذا کان تشغيل هذا البادیء يتم بالتأ در المغناطيسى » اطلق 
عليه اسم البأدىء على الخط المغناطسی » ویبین شکل ٥‏ ۔ ٥١‏ بادا 
مغناطيسيا مصمما لتشغيل محرك ثلاث الوجه ٠‏ ويوجد بهذا البادىء عادة 
للات نقط تلامس رلىسيه > وهی ا توصل المحرك مباشرة على اللحطل 
عند اقفالها » کما بوجد به أیضا ملف مغناطیسی حافظ » وهو ادى يقفل 
قط النلامس الرليدبية عند تغذيته بالتيار »> كما يقفل فى نفس الوقت 
نقطتا تلامس مساغدة أو حافظة » وهى التى تحفظ مرور التيار فى الملف 
المحافظط » وتكون فى العادة مفتوحة ٠‏ وترتبط نقط التلامس الرئيسبية 


۱۳۲ اصلاح المحر كات الكهر بية 


عند مرور التبار فی الف الافؤظط * ومن الواضصح آنه نمکن تشغیل مفتاع 
مغناطیسی بأى حجم بمجرد امرار تيار صغير فى الملف الخاص به ٠‏ 


يغذى الملف المائط الموجود على بادىء مغناطيسى للتيار المخردد بتيار 
هتغير القيمة » وعلى ذلك فان قوة جذبه لا تكون ابتة » وانما تتغر تيا 
لذذ يات التمأر > وسوف يؤدى ذلك الى حدوث رعشة وللتغلب على هذه 
الال بزود فلب المفناطيیس بملف مظال تكون مهمته انتاج مجال مغناطیسی 
متخلی .۰ ويکون الملف المظدل عبارة عن ملف صةغار مکون من لفة واحدة 
من النحاس » مدفون فى القلب ومحط بجزء من حافته ٠‏ ويكفى التيار 
لمنتج بالتأثير فى هذا لكى يجعل المغناطيس بحتفظ بنقط التلاممس مقفلة 
فى فترة انعكاس التيار ٠‏ تجد فى شكل ٦ - ٠‏ صورة كاملة لبادىء مخناطيسى . 


يمتاز البادىء المغناطيسى على البادىء اليدوى بأنه يمكن تشغيله بمجرد 
الضغط على الزر الضاغط » الذى قد يوضع على مسافة کمارة من البادیء 
والمحرك على حد سواء < بهذا تتوافر الراحه والاآمان فى تشغيل ووقف 
المحرك » وبخاصة اذا كان من النوع الذى يشتغل على حهد عال » أو اذإ 
کان من اللازم تشغيله من نقطة أو نقطتين بعيدتين . 

متممات تعدى الحمل 

يوجد بكل البادئات المغناطيسية تقريبا جهاز لتعدى الحمل٠»‏ تكون 
حهمته حمابة المحرك من انتتبار الزائد ٠‏ الويستخدم فى البادئات المغناطيسية 
نوعان من ءتممات تعدى الحمل » وهى تعتمد اما على التأثير المغناطيسى 
او التأثير المرارى فى عماها . 


شكل ٠‏ - ۷ يبين متمما حراريا ٠‏ ويتكون هذا المتمم ساسا من ملف 
تسخين صغير » موصل على التوالى مع الحط » وهو يولد حرارة بفعصل 
مرور التيار فيه » وتتوقف كمية هذه الحرارة على قيمة التيار المار فى الحط . 
ويوجد بجانب الملف > أو بداخله مباشرة » شريط بتكون من معدنين ٠‏ هذا 
الشربط مثبت عند أحد طرفيه » وحر الحركة عند الطرف آلآخر ٠‏ ولا كان 
معامل التمدد لكل من المعدنين ا لمكو نين للشريط مختلفا عن الآاخر » فان 
الشربط سوف ينحنى عند تسخينه ٠‏ ويفقل الطرف المر للشريط قى العادة 
نقطتی تلامس دائرة التنظيم » فاذا حدث تعد للحمل » يسخن الملف شررط 
المحسن _المزدوج بحيث ينحنى » فيفتح نقطتى التلامس » وهذا يؤدى الى 
ختح داثرة الملف الافظ › فيقف المحرلك ٠‏ 
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المحطات ذات الزر الضناغط 

بحدث التحكم فى البادثات المغناطيسبية بوساطة محطات ذات زر ضاغط * 
وتحتوی معظم الحطات الشساثعة الاستعمال على زر للابقاف » کما هو مبين. 
بشكل ٠ ۸ - ٠‏ عند الضغط على زر البده » تقفل نقطتا تلامس تكونان فى 
العادة مفتوحتيل » وعند الضغط على زر الایقاف » تفتع نقطتا تلامس تكونان 
فى العادة مقفلتين ٠‏ وتعود الأزرار الى وضعها الأصلى بفعل لولب » وذلك 
عند رفع ضغط الأصبع عنها ٠‏ ولتشغي مفتاح مغداطیسی دوسناطة محطة 
بدء ‏ ابقاف » يصبع من اللازم توصيل الملف المحافظ على نقطتى تلامس 
المحطة » بحيث يمر التيار فى الملف عند الضغط على زر آلبدء» وبحيث شتح 
دائرة الملف عند الضغط على زر الايقاف ' 


شکل ٥ - ٥‏ بین بادثا على الحط مغناطیسيا › وسو مزرد بمتحمیں 
را زيي لتعدى احمل > وموصل الى محطة بدء _ ايقاف دات :رر ضاغط .۰ 
تبن دوائر المحرك بالطوط الثقيلة » وتبين دوائر التنظيم بخطوط رفيعة ٠‏ 
وفيما يلى طزيقة تشغيل هذا الیادىء : 

عند الضغط على زر البدء »> شكل ه _ ه٠‏ » تكمل الداثرة من ل الى 

نقطتی تلامس متمم تعدى المحمل المقفلة عادة »> ثم خلال الملف المحافظ الى 
ل ٠‏ وبذلك يمر التيار فى الملف الحافظ : فيقفل نقط التلامس آ؛ ب » ج » 
وبوصل المحرك ءليالخط ٠‏ وتكمل الدائرة الحافظة عن طريق النقطه ۲ ء 
وھی الى تحفظط استمرار مر رر التآر فى املف الحافظل بعد رفح الأصبع 
عن رر أ لہء * وعلكد الضغط على ذر الايقاف تفتعح دائثرة الف »› فو دى 
ذلك الى فتح كل نقط التلامس ٠‏ واذا حدث تعد للحمل فى أثناء التشغيل » 
واستمر فترة من الوقت » فان نقطتى تلامس متمم تعدى الحمل تفتحان › 
فيمتنع مرؤز التبار فى الف الحافظ ٠ء‏ واذ!إ أدت حالة تعدى الحمل الى 
تشسغيل المتمم » يصبح من اللازم اعأدة نقطتی تلامس المتنمم دالید ای و ضعهما 
الأاصلى » قبل أن يمكن بدء المحرك هن جديد ٠‏ 

شكل ٠١ ٠‏ ببين محطة البدء - ايقاف موصلة بطريقة مختلفه ٠‏ 

شکل ۰ _ ۱١‏ یبین رسا خطیا للبادیء ۰ يستخدم اللف م لاقفال 
نقط التلامس الرئيسية م * 8 مکان اقفال دقطتی تلاہمس متمم تعدی 
الحمل المقفلتيل عأدة ٠‏ 

تقوم كل مصانع أجهزة التنظيم بانتاج البادئات على الط المغناطيسية »> 
وشکل ٥‏ _ ۱۲ ببین منظماً مثاليا تنتجه شركة آلن برادلل ۰ 


۳۶ اصلاح المح ر كات الكهر بية 


توصبلات محطة ند ب ابقافے 


سوف نفسو م دتو صيح عدد من دوانر التنظيم بالرسسم + دھی اتی 
تنستخدم فی محموعات مختلفه من المحطات ذات الد الضاغط * ودوجد فی 
كل هذه الرسومات نوع واحد للمفتاح المغناطيسى » ولكن يمكن استعمال 
انواع اخری ۰ وشکل ٩‏ ۱۳ بمشل مفتاحا مغناطیسیا یمکن تشغیله من أى 
من محطتین » وتری الأزرار الضاغطة مبينة فى وضعين ۰ وشکل ۱٤ _ ۵٩‏ يمس 
زتها خطيا لدائرة تنظيم محطتى ندء ے ابقاف * وشکل © _ 0 نوضع 
دانرة تنظيم لشلاث محطأات رلء ge‏ انقاف ٠‏ فی کل هده الرسہومأات ره 
أزراز امد علي التوازیى > وتوصل أزرار الانقائل على التوالى » وعهذ! 
ما بحب عمله » مهما نکن عدد المحطات ء لاحظ أن التلامس إلمحافضل بو صل 
دائما على طرفى زر الدء ٠‏ توصل كل أزرار الايقاف على التوالى معا وعلى 
اتوال مح ا إلحافف > وذلك حتی نکن و قف المحرك هن ا مکان 
فى حالة الطواریء ٠‏ 


التانعسة 

يمكن اعداد المفائيع المغناطيسبة بحمث تكون متأبعة أو متقطعة ٠‏ وبهذه 
الطر بقه ن تشغس المحراك أتناء الضغط على زر المتانعه فقط » ودمحرد 
رفع الضغط عنه بقف المحرك ٠‏ 


وزر المتانعه هو زر اضافی مو جود على محطةه الدء ‏ ايقاف » وله ربع 
نقط تلامس » اتان منها تكونان فى العادة مقفلتين » وائنتان منها تكونان فى 
العادة مفتوحتين ٠‏ وشكل ١١ ١‏ سنن الطربيقة التى ترصل بها مثل هذه 
المحطة مح مفتا- مغناطيسى » وفيما بلي طربقة التشغيل فى هذا الرسم : 
عند الضغط على زر البدء » تقفل نغطتا التلامس عليه » وتكمل الدائرة من ل 
من خلال نقطتى تلاهمس زر التابعة المقفلتين عادة » وزر الايقاف ›» ونقطتى 
تلامس تعدى احمل » وال اف الحافظ > م ال الحط ل > وبذدلك يمر التار 
لتوصيل عند أ » ب » ج » ويصبع المحرك 
موصلا على اخط ٠ء‏ وبعمل التلامس المحافظ على بقاء الملف الحافظ فى الداثرة 
بعد رفع الاصبع من فوق زر البدء ٠‏ وعند الضغط على زر الايقاف تفتح 
دائرة اللف » فيقف المحرلك ٠‏ 


TE E EE 


إو تی زر المتابعة »› تکمل ادا رة من 0 ال نقطتی تلاهس زر 
المتأانعة المغتو حتيل عأدة » وخلال نقطتی تلامس ر المتارعة وخلال زر الايقاف 1 
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.و نقطتی e‏ تعمدى الحمل ؛» ثم الملف الى الحط لم ٠‏ وبدلك يمسر 
کک > مما بؤدى آلى عمل التلامس مع الحخط وتوصيل صيل المحرلك اليه ء 

بم التلامس المافظ أيضا » ولكن الدائرة تكو REL‏ المتأبعة » 
تصبع غير فعالة ٠‏ وعند رفع الضغط عن زر المتابعة يقف مرور التيار 
فى الملف المافظ » فيقف المحرك ٠‏ ويبين شكلاه  ١۷‏ و ١‏ د ۱۸ دالرة 
التنظيم فى محطة بدء - متابعة - ايقاف » ومحطتى بده - متابعة - ايقاف » 
فما عدا ان | اوا مرو ی و ے ت ووی ل د ا 
رسم يبين طريقة آخرى لتوصيل مثل هذه المحطة ٠‏ 


ض لتوصبلات التى تشتمل على زر متابعه › ينشا الحطر من أن البادىء 
فک ن يعلق ر فى الداثرة خلال نقطتی E‏ م المتارعة المتقفلتين عأدة › 
عندما بقطع !زر عائدا بسرعة ٠‏ ولجعل التشغدل مأمونا“ بمكن إاستخدام 
محطة سيطة زرين » وفیها س تخدم زر المدء للمتادعة كما يستخدم 
للتشغيل ٠‏ وبحتوى هذا النوع من المحطات على مفتاح على اللوحه » يجعسل 
e SET NS DN a‏ 

سين اللوحة فى مثل هذه المحطة » كا سن شكل ۲٣٢ ١‏ هذه المحطة موصلة 
آل ا ا ا ۰ وشکل ۲٤ ٩‏ بین رسما خطيیا لدائر التنظيم ° 


و نوحد طر نقه أخرى للحصول عى متا رعه مأمو نة « وذلك داستعمال 
متمم متابعة » کما یظهر فی شکگل ۵ - ۲۵ وه - ٠ ۲١‏ وعندما يستعمل 
متمم متابعه » لا بحتاج زر المتانعة الإ الى أن کور EE SS E a‏ 
ةط ومىزه هده الطر بقه ص المتانعة ¢ نه مهما نکن اهمال العامل فى 
اتفال لته »فان دأادیء المحرك ل دمکن أن علق ° 


عند الضغط على زر البدء يمر التيار فى ملف المتمم » وبذلك تقفل نقط 
تلامس المتمم مم » ممم - تقفل مم دائرة الملف الحافظ مما يؤدى الى 
اقفال التلامس عند ف ٠ح ٠‏ وبذلك تكمل الدائرة الحافظة التى تحتوى 
عل الملف عند رفح الضغط عن الزر » ؤفى نفس الوقت تتم اجميع التلامسات 
الرئمسية > فتقفل الدائرة الى المحرك ٠‏ واذا ضغط على زر المتابعه عندما 
يكون المحرك ساكنا » تتكون دالرة بدخل فيها الف اله فظ طوال مدة الضغط 
على الزر فقط » ومن المستنحيل أن يعلق البادىء مهما تكن السرعة التى 
برقع بها الاصبع من فوف الزر ٠‏ 


۱۴١‏ اصلاح المحركات الكهربية 


يكون من المحكمة فى بعض الأحيان استعمال ضوء مرشد على محطة الزر 
الضاغط › لسان ما اذا كان المحرك داثرا ٠‏ وبوضح المصباح عادة فوق المحطة » 
ويوصل عبر الملف الحافظ ۰ وشکلا ۵ ہ ۲۷ و ١‏ ۲۸ بوضحان مثل هذه 
التوصيله » كما تظهر صورة المحطة فی شکل ۵ ۲۹ . 

النادىء العا كس عل إالخط 

البادئات المغناطينسية المبينة حتى الآن مصممة على أساس تشغيل المحرك 
فى اتجاه واحد » أما فى اتجاه عقربى الساعة » واما فى عكس اتجاه عقربى 
الساعه ٠‏ فاذا كان من الضرورى عكس اتجاه دوران المحرك » يجب تغير 
توصبیلاته ۰ 

وفى بعض الاستعمالات مثل وسائل النقل › والرافعات » وآلات الورش» 
والمصاعد > وغرھآ »› نحتاج ال اأدیء للمحرك نمکنه أن بیعکس اتحاء دورانه 
عند الضغط على زر ٠‏ وعلى ذلك يمكن تبديل توصيل طرفين من اطراف 
الخط » لعكس اتجاه دوران محرك للانی الوجه » بوساطة مفتاح مغناطیسی 
عاکس ۰ وشکل ٩‏ ۲۰ یبین بادیء عاکس من هذا النوع ۰ وببین شکلا 
٣١ ٥‏ وه ۲۲ دائرة الترصيل ٠‏ لاحظ آنه يلزم استخدام محطة أمام _ 
بالعکس ‏ ابقاف بثلاثة آزرار > كما بلزم استعمال ملفى تشغيل > أحدها 
للدوران فى الاتجاه الأمامى » والآخر للدوران فى الاتجاه العكسى . 


تستعمل محموعتان من نقط التلامس الرتيسية والمتتاغنة > تقفل 
مجموعة منهما عندما يراد الدوران فی الاتحاه العكسى * وتوصل نقط التلامس 
هذه بطر بقة تجعل سلكين من أسلاك الحخط التى تفذى المحرك ببدلان 
توصيلهما عند اقفال نقط التلامس الاصة بالدوران العكسى . 

عند التشغيل بالضبط على زر الاأمام > تكمل الدائرة من ل خلال 
نقطتی تلامس تعدي الحمل » اززر الابقاف > وزر الأمام ثم منف الامام الى 
لم ٠‏ وبذدلك يمر التيار فى الملف الذى يقغل نقط التلامس لتشغيل المحرك 
فی الاتحاه الامامی * وتقفل نقط التلامس المساعدة ف أبضا > فتحغظ مرور 
التيار خلال املف ف عند رفع الضغط عن الزر ٠‏ والضغط عل زر الايقاف 
يفتح دائثرة ملف الأمام الذى يفتح بدوره كل نقط التلامس ٠‏ والضغط على 
زر العکس یؤدی ال مرور التیار فی ملف العکس اننی يقفل کل نقط تلامس 


تنظيم تشغيل محركات التيار المتردد 1¥ 
ميل هجر لاا الو لا 
العكس ١‏ وفى هذه الحالة تکون انهایتان ت » تم قد بدلتا توصیلهما 
فیعکس اتحاه درران المحرك ' 
تزود البادثات العاكسة فى العادة بقفل آلی عل شکل قضیب تكون 
مهمته منع نقط تلامس العكس من اقفل ع:. .دما تكون نقط 7لامس الامام 


متفلة ٠‏ وهذا القضيب مثبت فى عمود عند منتصفه » وعندما تقفل نقط 
ااي الس : 

تزود کل هذه وات یاب تعدی احمل »› وتكول عم ما من نوع 
المتمم المراری ۰ وینما نجحد فى عض البادنات محموعتين من نقط التلامس 
المتممة ¢ ف اة لکل متمم ٤‏ رجحل دعص الباد ئات الأخرى محموعة وأاحده 
فقط من نقط التلامس » تستعمل مع المقممين ٠‏ 


E 
٠ رسىم التوصبلات لمحطتين من هذا النوع فى أوضاع مختلفة‎ o 


بمكن اغلاق كشر من النظمات العاكسة كهرسا خلال محطة الزر 


ا لضاغط ( ل حا نب احتوانها على ففل آل وتكکون رقطل تلامس الأزرار 
الضاغطة فى هذه المحموعة مرتبطه دبعضهاً دطر به OT‏ 
التيار فى ملفى الأمام والعكس فىوقت واحد * وبهذا التر من الممكن 


ژبضا غکس اتجاه دوران المحرك من أزرار الامام a‏ دږن i‏ أ 
شغیل زر الإنقاف ٠‏ وشسکل ٥‏ ے ٣١‏ س رسما للاس لاك فی هذه التوصيلة ٠‏ 

لاحظ أن کل من زری الامام والعکس أربع نقط تلامس » اثنتان مقفلتان فى 
الصادة » والنتان مفتوحتان ۰ ویبین شکلا ۵ ۳۷ و ۵ س ۴۸ عدهة 
دواثر للتحکم فی هذا النظام ‏ کما یوجد رسم تخطیطی فی شکل ۵ - ۲۹ ۰ 


عند التشغيل » يضغط على زر الامام » فتقغل الدائرة من ل > خلال 
زر الابةآف : فنقطتى التلامس العلوبتين لزر العكس > فنقطتى التلامس 
السفليتين زر الامام . الى ملف .» فنقطتى تلامس تعدى الحمل ثم الى لم ٠‏ 
وقحفظ نقطتا اتلامس الحافظتان للف الامأام مرلار التيأار فيه بعد ردم 
الضغط عن الزر ٠‏ واذ! ما ضغط على زر العكس أثناء دو دوران المحرك فى الاتحاه 
الامامى « تقطع e‏ التی تحتوی علي ملف الإامام فی الحال » وتنتكون اة 
خرى للف العكس ٠‏ 


۱۴۸ اصلاح المحركات الكهربية 

توجد تصميمات عديدة للمفاتيح المغناطيسية العاكسة ٠‏ ويبينشكل 
۵ ے ٤١‏ اديا شه ذلك اذى فی ۴١ ١‏ » فيما عدا آن نقط التلامس 
للدرران فى اتحاهالعكس موضوعة تحت نقط التلامس للدوران فى إتجاه 
الامام بدلا من أن تكون الى اليمين » وتشغيل هذا البادىء يشبه تماما 
تشغیل البادیء الذى فرغنا توا من وصفه . 
البادىء بجهد مخفض ذو المقاومة 

اذا وصل محزك ذو قفص سنجابى مباشرة على الخط » فسوف تكون 
قسمة تيار البدء عدة أضعاف قمة تيار التشغسل العادی » وقد تسب 
مرور هدا التيار غير المألوف فى المحركات الكبيرة جدا فى الحاق الضرر 
بالآلات المدارة ٠‏ وتندر ملاحظة هذا التأثير الضار فى المحركات الصغرة › 
بحیث بمکن استخدام ابادتات على الخط بأمان ٠‏ وقد يكون من اللازم فى 
اسي الاحان »عل كلجال > اد م ايء بخ مار اه عد د 
مأمو نة آلعواقب ٠‏ وتتوقف الحاحة ألى هذه البادئات على تكودن المحرك › 
وعلى الغرض الذى يستخدم فيه المحرك › الى حد كبر ٠.‏ 

سوف نتناول بالىحث فی هذا القسم المنظمات الآتية : دادثات المعغاومة 
الابتدائية » بادئات المقاومة الثانوية » بادئات المحول الذاتى - المعوضة 
دادثات النحمة _ دلتا ٠‏ ۰ 

بادئات المقاومة الابتدائية 

تف ا الفا آلار ف رك ال جه کي ذا وشت و حاف 
مقاومة على التوالى مع الخط ٠‏ وسوف ببدأ المحرك دورانه ببطء » وكليا 
زادت سرعته › نتج قوة دافعه كهربية مضادة تعمل على حفظ تيار الخط 
عند قيمة معتاأدة ٠‏ ونتيحة لدلك »› يمکن رفع المقاومة من الدائرة عندما يصل 
المحرك الى سرعه معينه » فيشتغل على الجهاز الكامل للخط . 

وبمکن استخدام بادئات المقاومة أما فى داثرة العضو الثانت (الانتدائية) 
أو فى داثرة العضو الدائر (الثانوية) > وفى هذه الحاة الاخيرة بستخدم عضو 
داثر ذو حلقات انزلاقية ثلاث . 

بادىء المقاومة من نوع الربوستات 

دوحد نوعان من باأدئات القاومة الابتدائة > بادثات القارمة اليدوبة 
من نوع اريوستات > وبادثات المقارمة الآلية ٭ شکل ٤١ ٥‏ یمثل بادا 
من نوع الريوسستات لمحرك لائى الوجه ويمكن استعماله أيضا مع محرك 


تنظ تشغیل محر کات التيار المتردد ۴۹ 
تنظيم تشسغفيل ا 


ثنائی الوجه أو محر ك اقوی تأنری * وتوصسل اله __أومه فی اننس 
من الخطوط الثلائية الوجه › كما بتكون ذرأع هید! الربوستات من قسمین ` 
معزو ليل عن بعضهما > ویوجد تحت کل قسم شریط معدنی ۰ مصنوح 
المقاومات ° 


وعند تحرنك إانذراع تنفصسل اقساد من المقاومة » مما بؤدى !لاز داد 
سرعۀ المحرك . وآلىادىء مصنوح رطر يقة تحەعل قا متسساو يه من المقاومهة 
تنفصل عن کل خط ناء تحر بك الذراغ ۰ 

زود بعص الىادئات دملف حافظ »› دفظل الذراع عند زقطة التلاممس 
الاخيرة » ويستعمل الربوستات للبدء فقط ٠‏ ويمكن فى بعض الحالات الاخرى 
رقاء الذراع عند أى وضع . وذلك دقصد تنظیم السرعة ٠‏ وتنخفض قممة 
عزم الدرران الانتدانى ای سول کر لل الان دادیء الاو وذلك 
لان انخفاض الحهد الناتح من وجود القاومة يحول معظم الطاقه اللازمه 
للبدء الى حرارة ٠‏ 

بادیء المقاومة الانتسانى آلآ 

س شکل ه _ ٤۲‏ بادیء مقاومه يعمل بالتأثر المغناطيسى ٠‏ وتستعمل 
فی هذا النادىء للاث وحدات من المقاومة » ويبس الرسم محموعتین من نقط 
التلامس ٠‏ عندما تقغل نقط التلامس المرقومة س > تدخل وحدة مقاومة 
على اتوال عع کل خط من الخطو ل المغذ ية للمحرك > وندلك يندا الدوران 
بطء وعلل حهد منخفصض ٠‏ وبعد فترة محددة من الوقت تقفسل محموعة 
أخری من قط التلامس ر أبضا > فتفصل المتاومة و تضع المحرك على الخط 
اة * وشکل ٤۳ ١‏ بین رسما مسسسطا لهذا البادىء » وفيما يل 
طر بقه عمله : 


عند الضغط على زر المدء تكملل الدائرة من لسم خلال املف س ال الخط. 
ل وك بر ريسفتل ل تلان ال ت وي 
المحرك دورانه درطء ۰ وعند اقفال نقط الامس البدء تقفل نقطتا تلاس 
القفل المساعدة لكى تكمل الداثرة خلال الف س ٠‏ وفى نفس االوقت يبدا 
وعاء احتكاك › أو حهاز توقیت بتحرك » وبعد وقت معلوم تقفلل مجموعة 
أخری من زقط التلامس وتكمل الدائرة خلال املف ر ١٠.وعند‏ مرور التيار 
فی هذا الف بعل على اقفال مجموعة أخرى من نقط التلامس » وهده تفصال 
القأومة وتوصل الملحرك على الخط ۹ ورا ضغط على زر الابقاف تفتح حمیح 


° \ اصلاح المحر كات الكهر بية 


الدواثر الى تمر بالملفات الحافظة » وبذلك تفتح كل نقط التلامس فى 
المحرك ٠‏ 

اذا حدث تعد للحمل واستمر فسوف تسب فی تسخین کل وحدات 
التسخين التى سوف تفتع نقط تلامس تعدى الحمل حينثذ » مؤدية بذلك 
الى فتح دوائر الملف الحافظ ٠‏ ولبدء المحرك مرة نانية » يجب اعادة ضبط 
نقطتی تلامس تعدی الحمل قبل أن تصبح دواثر الازرار الضاغطة قارالسة 
للتشغيل ٠‏ سوف تجد وصفا لإناء الاحتكال وطريقه تشسغيله » وكذلك لجهاز 
توفيت » تحت عنوان البادئات الميكانيكية ذات الوقت المحدد » فى الباب 
الثامن الخاص بمنظمات التيار المستمر ٠‏ ) 


فى بادئى المقاومة اللدين فرغنا توا من شرحهما » توضع وحدات مقاومة 
على أتوالي مع الخط > وبدلك ينخفض الجهد الموجود على ملفات العضو 
انشابت » وبطلقی علي هذه بادئات المقاومة الابتدائية > ويكون عزم الدوران 
الابتداٹى المتولد فى المحرك صغارا نسبيا عند استخدام هذا النوع من 
البادثات . 

نادىء المقاومة الثانوب ية 

اذا وضعت المقاومة فى دائرة العضو الداثر أو الدائرة الثانوية » أمكن 
رفع قنمه عزم الدوران الابتدانی بصورة ملموسه ٠‏ ویمکن الوصول الى ذلك 
باستخدام عضو دائر للمحرك من النوع الملفوف » ووضع المقاومة فى دالرة 
ملفات العضر الداثر ٠‏ 

ويحتوى العضو الدالر لهذا النوع من المحركات على ملفات نلاتيه الوحه» 
موصله نحمة » وتتصل أطرافها بثلات حلقات انزلاقية مثبته عل عمود 
العضو الداثر ٠‏ ويوصل العضو الثادت لهذا المحرك » الى الخط عن طربق 
مفتاح دی ثلاث أفرع بها مصهرات › أو بادیء مغناطبسی على الخط ۰ 

وفيما لى أساس طريقة التشغيل : 

اذا كانت الحلقات الانزلاقية الثلاث مقصورة » فانها تعمل كما لو كان 
المحرك يحتوى على ملفات قغص سنجابى ٠‏ وهذا المحرك سوف يسسحب 
قيارا زاندا » اذا وصل مباشرة على الخط ٠‏ واذا وصلت الحلقات الانزلاقية : 
على كل حال » مع ثلاث وحدات مقاومة » فسوف يمر تيار آقل بقليل فى 
سلاك الخطل ٠‏ وسوف يبدأ المحرك الدوران ببطء › ومع ازدياد سرعته 
تفصل المقاومة تدريحيا حتى بصل المحرك الى سرعته الكاملة ٠‏ 


تضم تشغفيل محر كات التيأر المتردد ۱ 


يبدأ هذا النوع من المحركات دورانه دالما والمقاومة بأكملها فى الدائرة ٠‏ 
وفى شكل ٤٤ ٠١‏ › يقفل المغتاح اليدوى أولا » لم تحرك اليد على بادىء 
المقارمهة بمطء فى أتحاه عفر لی الساعه حتی تفصل الإعاومة كلها من الداثرة ٠‏ 
ودا رفع سرعه المحرك تدر نحا ال آن ندژر دسر عله الكأملة ° و لستحدم 
هذه المنظمات "بضا فى تخر السرعة » وبنذلك بيمكن الحصول على أت سرعه 
مرغودة ۰ يبيل شکل ٤٥١ ٥‏ باأدیء مقاومه ستخدم فيه مغتاح مغناطیسی 


تصمم بادثات المقاومة للعضو الدائر الملفوف بحبث تعمل بايتار 
ال ی ل ا ا 
لبادىء سيط تزداد فيه السرعه على درحتين ٠‏ وعند التشغبل » بضغط 
,على زر البده » فيمر التيار فى الملف س »> وهذا بؤدى الى اقفال كل نقط 
التلاممس س »› فيصبح العضو الثابت موصلا مباشرة على الخط » كما يصبح 
العضو الداثر موصلا على التوالى مع وحدات المقاومه ٠‏ ويمنع جهاز نوقيت › 
من النوع ذى اناء الاحتكاك » أو ذى الرقاص »› أو من أى نوع آخر ذى وقت 
محدد » نقطة التلاسس س » المتخلفه زمنيا » من الاقفال » الى أن بمضىی 
رقت محدد › وبعدها دمر التبار فى الملف ر › فتقفل نقط التلامس ر › 
وتفصل المقاومة عن داثرة العضو الداثر ٠‏ وبهذا يصل المحرك الى سرعته 
الكاملة ٠‏ وعند الضغط على زر الابقاف › أو اذا حدث لتيجة لاسستمرار وجود 
تعد فى الحمل آن امتنع مرور التيار فى الملف س » فسوف يقف المحرك ٠‏ 


بادقات المحول الذاى ‏ المعوضات 


على الرغم من أن باأدنات المقاومهة مستعملة على نطاق واسح » فان باأدثات 
المحول الذاتى أكثر منها كفاية بكشر فى خفض الجهد على المحرك » وتكمن 
ميزتها فى حقيقة أن خفض الجهد ينشا بفعل المحول » ولا يكون بوساطة 
مقاومة تفقد فيها الطاقة بشكل حرارى ٠‏ 


والمحول الذاتى يتكون من ملف من السلك ملفوف على قلب حديدى 
.من الرقائق ٠‏ وتؤخذ من الملف الى الخارج نقط تقسيم عديدة للحص-ول 
على جهود مختلفة ٠‏ وفى نوع المعوض الشسائع الاستعمال توصل ثلاث محولات 
ذاتية نجمة » ويوجد واحد منها على كل وجه من الخط » كما هو مبين 
بشكل ٠ ٤۷ - ٠١‏ واذا آخذت نقطة تقسيم من منتصف كل ملف › ووصلت 
ال مح لالز كا هو ن :بن اجه اة رة 
سوف بكون نصف جهد الخط ٠‏ وهذه هى الطريقة التى يوصل بها المحرك 


عند البده ٠‏ وبهذه التوصيلة تنخغض فيمه تيأر الخط » بشكل ملحوظ ء 
عند إالمده ٠‏ 

وفى المعوض العادى » تخرجح عادة نقطتا تقمسيم و ثلاث نقط من المحول 
إلذداد نى » وذلڭك حتی یمکن توصیل os a ae‏ 
وتستخدم حينئدذ نقطة التقسيم التى تعطى أنسب عزم دوران ابتدائى مع 
اقل تیار بده ممکن ۰ 


بادىء المحول اللاتى الينوى 


ین کن کے اا سر م ل دان ری ال زو ری 
المتح ركه وتر کب زقطل التلاسس المتحركه عل اسو !نه معز وله مشتة دهارد ۰ 

عندماً مدا المحر 1 ٤ E‏ تحر ا اليد سرعه کی أحد الاتحاهن 
وهذا؛ بؤدی الى توصل المحرك بالمحول ادانى > پجنث ندا على حجهسد 
منخففن ۰ وبعد أن بصہ ل e‏ ال سرعته تلد الد رمه فى اناه 
الملضاد » وهذا بؤدى الى فصل المحرك عن المحول الدانى » وتوصيله على 
الخط مىأشرة ٠‏ 


وفى كل المعوضات اليدوية تقريبا » يمكن تحريك اليد فى اتجاه واحد 
فقط عند المدء » رمو الاتحاه الذى بيدأ عنده المحرك الدوران على جهسد 
الحركة » والا فان المحرك سوف ببطىء نتيجة للفتح المؤقت فى الدائرة » 
اد N SAS‏ الح رکه ٠‏ وزقمل التلامس 
فى معظم المعوضات تكون مغمورة فى الزيت » وذك تى بتسنى اخماد 
القوس الكهربية التي تنشاً عند قذف اليد من e‏ اد ا وضع 
الحركة 4 والمحافظة بلك غل قط التلامس هن اتتاك ٠‏ 


وبمنجرد أن تصبح اليد ونقط التلامس فى وضح الحركة » يمر السيار 
فى ملف حافظ » موصل على نهايتين من نهايات المحرك . فيحفظ اليد فى 
وضعها ٠‏ ولابقاف المحرك e‏ اا SE‏ 
التلامس المتحر که الى وغ الف المعنأاد بفعل ولب ٭ واذا حدث أن 
الإاحتفاظ انيد فی وضع حر که * وادا حدث تعد للحمل واستمر فترة من 
اوقت ¢ فان رقف تلامسس متمم تعدی آلحمل سسو ف تنسح 4 فيمتنع هرور 


تنظيم تشخيل محر كات التيار المتردد £ 


التيار فى املف الحافظ ٠ء‏ ولاعادة بدء المحرله يكون من الضرورى فض بط 
متمم الحمل بالضغط على زر اعادة الضبط ٠‏ وببين شكلا ۵ ٤٩‏ و 0١‏ ١ه‏ 
رسو م التوصيلات فى معوض للانى الوحه عادى التشغيل ° 


عند التشغيل » تحرك اليد أولا الى وضع البده » فتعمل على تلامس 
نقط التلامس المتحركة مع نقط تلامس البدء السأكنة » وهذا يؤدى الى 
توصيل المحرك 'خلال المحول الذاتى » فيبدأ على جهد منخفض * بعد أن" 
ترتفع سرعة المحرك يجنب العامل اليد الى وضع الحركة » وبذلك يصبح 
المحرك موصلا على الخط ٠‏ ويوط اللف الحافظ › أو ملف انخفاض الجهد » 
مع زر الايقاف ونقطتى تلامس متمم تعدى الحمل على التوالى عبر طرفين 
من أطراف المحرك ٠‏ لابقاف المحرك يضغط على الزر » فيمتنع مرور التيار 
فى الملف » وتقفز بذلك اليد ونقط التلامس المنحركة ثانيية الى وضع 
اللاتوصيل 


دستخدم متمم تعدی الحمل فی الدائرة أثناء بده المحرك » وكذلك ألناء 
و کک ان ا ر و و ی ل ن 
فى الدائرة اثناء تشغيل المحرك فقط ٠‏ وبين شكل ١١ ١‏ مثل هذه‌الداثرة ٠‏ 
و تتخذ هذه الخطوة لمنع المتمم من أن بقطح الدائرة بفعل ا أ اء الزاند 


و تصنع المعه ضات ضا دملغی محول ا بدلا من تلاله » وهذه ف 
شغل اما محر کا شلانه آوحه او محر کا بو جهیل وکل ۵ ٥۷‏ بني رسما 
لمعوض بملفين سنتعمل لتشغيل محرك بوجهين » ويمکكن أن يستعمل' هدا 
النوع من المعوضات لتشغيل محرك الاثی الوجه ۰ شکل ٥۹۳ ٥١‏ پبین رسا 
لعوض ذى ملفين مستعمل لتشغيل محرك ثلاثى الوجه ٠‏ وطريقة عمله كما 
بأتى : عند قذف اليد على وضع البدء تتصل ل مباشرة بالمحرك »› بينما 
تتصل ل › لم مباشرة مح المحولين الذاتيين ٠‏ تتصل نقطنا أبتقسيم على 
المحولين بانطرفين الآخرين للمحرك » بحيث يبدأ المحرك على جهد منخفص › 
وبعد أن ترتفع سرعته » تقذفف اليد بسرعة الى وضع الحركة » وتظل هناك 
بفعل الملف الحافظ إو ملف انخفاض الجهد ٠‏ وشكل ٠٤ ١‏ يبين التوصيل 
عندما يبدا المحرك دورانه ٠‏ وتعرف هذه بتوصبلة الدلتا المفتوحة ٠‏ 


بادىء المحول اللاتى 3ل 


تشه معوضات المحول الذاتى الآلية فى آاساسها النوع اليدوى الذى 
فرغنا توا من وصفه › فىما عدا أن نقط التلامس تقغل قعل التألر 
المغناطيسى » كما آنها مزودة بجهاز توقيت يوصل المحرك على الخط بعد 


E3‏ اصلاح المح ر كات الكهر نيه 


تشسغيله على حبد منخفض عدة وان ٠‏ وميزة المعوض الآلى أنه يمكن التحكم 


٠ قسم لدائرة المحرك » والقسم الآخر لدائرة التحكم‎ EE 
٠ ر سم لدائرة الجر ك‎ e ٥١٥ ہے‎ ۵١ فی شکگل‎ 


سا 
اذا در التار فى ملف البدهء»› فسو ف تقغفل زيل تلامس آلیدء ات 6 
ر دصح المح ل ا۔داتی کی ابره المحرك ¢ مود به ذلك ال تشغ له 5 هدك 
CR GS‏ ا التسار 
المحرك على الخطل . 
تستخدم أنواع مختاغة من متممات التوقيت للقيام بعمليه فتح دائرة 
ملف إلدء < واقفال دائرة ملف الحر كه ۶ دستخدم E‏ هده الانواع ¢ وهو 
NG ES E E RNR‏ 
لدمحر د أ a‏ عل رر انك ۰ و بنظم ا المتمم ره أل قت الى دقض بها 
المحرك بالجهد المنخفض › وذلك بادارة مجمرعه من التروس التى تفتح وتقفل 
عدة نقط تلامس مر تہطه معضها ۰ وس شکل ١‏ ٣ه‏ داثرة التحكسم 
للمعوض الآلى التى بستخدم فيها محرك متمم ألتوقيت ٠‏ وعند الضغط على 
زر إلىدء تکمل الدائرة ان زط تامس الابقاف »> فزةمل تماس ألمدء 
فالملف س » فنقطتى تلامس تعدى الحمل » ثم الى الخط مرة أخرى › 
Ss‏ آ ۴ د .َء `" » a‏ ت 

و بدك لمر الان فى الملف س ٤‏ فو دی دال اقفال. کل زقصل الامس 
البدء ٠‏ وهذا بضح المحرك فى دائرة المحول الذاتى بحيث يشتغل على جهد 
منحفضصض ° و تفتح نقطتا تلامس مساعد تان > تکو نان تی العسادة مقغاشتس 
وهما متصلتان على التوالى مع ملف الحركة ر »› ونتيجة لذلك يصبع من غر 
المحتمل إقفال قط تلامس الحركه عندما کون التمار مارا فی ملب أ لمدء ۰ 

وفى نفس الوقت تتكون دائرة أخرى خلال ملف لمتمم » وهى التى 
تتسبب فى اقفال نقط التلامس المساعدة ر ج » فتحفظ الدوائر مقفلة عند 
رفع الاصبع من فوق زر البدء ٠‏ 

> توحد داثرة أخرى تقفل عند الضغط على زر البدء » وهى التى تمر 
دمحرك المتمم * وبيسدا أ محرك المتمم على اثر ذلك فى الدوران »> و#لكدور معسهةه 
محموعة من التروس التى تفتح دائرة ملف البدء دعد وقت محدد ›» وتقفل 
دائرة ملف الح ركة › وفى نفس الوقت تفتح داثرة محرك المتمم » ارتتسبب 
i BE O‏ نقط تلامس الحركة ؛ ؛ فيصبح 
الملحرك موصلا على الخط ٠‏ 


تنظيم تشغيل التيار المتردد 


إذا حدك تعد مستمر للحمل › أو اذا ضغط على زر الايقاف » تقطح 
دواثر التحكم » وتفتح نقط تلامس الحركة » فيقف المحرك ٠‏ 

ادات النجمة - دلنا 

تستخدم هذه الطربقة للبده بجهد منخفض فى حالة المحركات الثلائية 
الوجه » الموصلة دلتا » فقط ٠‏ اذا وصل محرك موصل دلتا على ۲۲١‏ فولتا ٠‏ 
فسوف باخذ کل وجه ۲۲۰ فولتا » کما هو مبین بشکل ۷١ - ٩‏ ۰ ومن 
ناحية أخرى » لو كان المحرك موصلا نجمة واستخدمنا نفس جهد الخط ء 
فان کل وجه سوف یأخذ ٥۸‏ فی الائة من ۲۲۰ » کما هو مبین بشکل ٠ 9۸-٥‏ 

لاستخدام هذا المبدا على منظم » يصبح من الضرورى اخراج سستهة 
أطراف من المحرك » وذلك حتى يمكن تبديلها عند تغيير التوصيل من نجمه . 
وقت النده الى دلتا أنناء الحركة ٠‏ ويمكن استخدام منظمات مغناطيسية 
ذات زر ضاغط » و يدوية » لممل التغيير ٠‏ وشكل ٥١ ٠‏ يبين طريقه 
بدوية للبده نجمة - دلتا بوساطة مفتاح ذى ثلاثة فروع بناحيتى توصيل ٠‏ 

عند البدء بقفل المغتاح العمومى » تم بقفل المغتاح ذو الناحيتيل على 
وضع البده » فتنصل الأطراف ۲ ٦ ٠ > ١‏ معا عند قغل الغتاح » مكونة نقطة 
النحمة » بينما تتصل الاطراف ١‏ » ۲ › ه٠‏ بالخط ٠‏ ويبداأ المحرك الدوران 
موصلا نجمة » ويأخذ كل وجه ۸ فى المالة تقريبا من الجهد المعتاد ٠‏ بعد 
ارتفاع سرعة المحرك » يقضل المفتاح على وضح الحركة موصلا ۲ الى ۴ ٤ ٤‏ 
الى ١ه‏ » ٦‏ الى ١‏ » وهذه توصيلة الدلتا ٠‏ وبدور المحرك الآن على الجهد 
الكامل ° ۰ 

بين شكل ه  ٠۰‏ دائرة التوصيل لبادىء نجمة ‏ دلتا آلى ٠‏ عنسد 
الضغط على زر البده تقفل نقط التلامس الرئيسية » وبذلك يمر التيار فى 
الف س » فيقفل نقط التلامس س »> مؤديا بذلك الى اشتغال المحرك وهو 
موصل نجمة ٠‏ بعد وقت مضبوط يعمل متمم توقيت نتيجة لاقفال نقط 
التلامس الرئيسية » فيفتعح ملف البده » ويقفل ملف الحركة › فيصجح 
المحرلك موصلا دلتا ٠‏ زر الايقاف يفتح كل نقط التلامس ٠‏ 


البادثات الاسطوانبة : 

بین شکلا ٥‏ ۔ ٩۲ ۰٥ ۰ ٩۱‏ أحد الانواع لنظم اسطوانى يدوى > 
ویمکن استخدامه فی بدء وعکس اتحاه دوران المحركات الثلائية الأوجه 
الصغيرة ٠‏ ويمكن استخدام هذا المفتاح الاسطوانى أبضا مع المحركات ذات 


۱5٦‏ اصلاح المحركات الكهربية 


الو حه المسطور ذوات 1 لفت ¢ والشنائه الأو حه ¢ ا ھر مس ش کل 
Q0 A - ¢‏ مھ 1 . 
العامل »> كما بحدث » مثلا » فى المخارط الصغرة وغرها من آلات الورش 

او لىی شکل ° س ۲ اله عند تحر دك الہی من ر ضع ا آخر بحدث 
تبدیل فی توصیل سلكين من أسلاك الخط › فينعكکس أتجاه دوران المحرك . 
و ر دمک" ملاعمه عدا المغتاح و استخدامه لعکہں نحا وان ای محرك صعار 
فى الباب الثامن ٠‏ 


المنظات 


منظمات السرعتن : 
يمك تغيير سرعه محرك لنالى أو نلانى الوجه بتغيير عدد الأقطاب فيه ٠.‏ 
بمكن الوصول ال ذلك باعادة توصبل المحرك » بحبث يكون عدد الإقطابن 
الناتجة اما ضعف أو نصف عدد الاقطاب الأصلية ٠‏ وبععرف هذا بتوصيلة 
الأقطاب المتعاقبة ٠‏ والمحركات الثنائيه السرعة التى نسبة سرعتها لست 
ا ١‏ تحتوى على وحدتين منفصاتين من الملفات » وعند توصل احدى 
الوحدتين آو الأخرى الى الخط يدور المحرك بسرعنين مختلفتين يسبب تباین 
عدد الأقطاب فى كل وحدة ۰ 
تصنح المنظمات اليدويه والمغناطيسية بغرغ تغيير توصيلات المحرك 
لسر غات المختلفه »> كما فى حاله المحر كات ذات الأقطاب المنها ر > آو للتغر 
من وحدة الى أخرى حينما بكون المحرك المستعمل به وحدتان من الملغات ٠‏ 
وكل هذه المنطمات تستخدم ترتيبا a Es a‏ 
حرارى أو مغناطيسى ٠‏ وتسبلزم بعض الاستعمالات أن يبدا المحرك أولا على 
سر عه منخفضة »> نم ترفع سرعته » أذا کان ذلك مرغوبا فنه ۰ وبزود المنظم 
لهذا الغرض بمنمم يعمل على تنفيذ هذا الترتيب ٠‏ 
تحتاج بعض الاستعمالات الأخرى الى أن يبداالمحرك عل سرعة حنخفضة > 
تم بوصل آليا على السرعة لمر تفعه » شرط أن بکون قد مضی وقت محدد 
وروا ا اکر بے ر کے ن مد 
سوف نفوم بشرح منظمات السرعتين الآنية مع التوضيح بالرسم : 


تنظ مړ فا محر کات التمار المتردد ¥£\ 


مفتاظطة + ر١‏ ) منظم السرعتين فى المحركات ذات وحدتی ملفات 
I?‏ 


( ۲ ) منظم السرعتين فى المحركات ذات الأقطاب المتعاقبة ٠‏ 

یدوی : ( ۳ ) المفتاح ذو الكامة للمحركات الغناثية للسرعة ٠‏ 

منم السرعتن ذو وحدتى ملغات منفصلنن : 

ین شكل ٠١ - ٠‏ رسم توصيلات الاسلاك فى منظم سرعتين لتشغيل 
محرك الاثى الاوجه ذى وحدتی ملفات منفصلتين ٠‏ عذد الضف خط على زر 
مالل السرعة يمر التيار فى الملف ه منسببا فى اقفال نقطتى التلامس هه » 
ومو صلا ذلك ملفأات السترعه العأالية على الخطل مباشرة ۰ و نقفل التلاممس 
فيقف المحرلك ٠‏ وبحدث نفس الشىء عندما يمتنح مرور التيار فى اللف هى 
نتبحة لحدوث تعد للحمل مستمر ° 


اذا ضغط على زر منخفض السرعهة ناء دوران المحرك على سرعة عالية › 
فسوف بمتنع مرور التيار فى الملف ه فى الحال تسب ارتباط توصيلاته 
بتلامسات زر منخفض السرعة ٠‏ وسوف يمر التيار حينئذ فى الملف ل » 
فتو صل ملفات السرعهة المنخفضة على الخط * ویمکن تزوید هذا المنظم 
بمتممات تقوم بمهمة. تغيير السرعة من منخفض الى عال آليا » بعد مرور 
وقت محدد ٠‏ وشبكل ٦ - ٠‏ يبيل رسما خطيا لهذا المنظم ٠‏ 


منم السرعتن المستعمل مع محرك ذى ملفات باقطاب متعاقبة 


بين شكل ه٠‏ _ 1۷ رما خطيا لمنظم بستعمل لتغيير سرعة محرك ذى 
سرعتین » ملضاته ٫اأقطاب‏ متعاقىة » وله عزم دوران ثارت ٠‏ تستعمل خمسة 
تلامسات للسرعة العالية » ونحتاع الى ثمانية تلامسات رئيسية فى هذا 
النوع من المنظمات ٠‏ ولكون طريقة العمل كما ياتى : عند الضغط على زر 
منخفض السرعة .تتكون دائثرة من لم خلال زر الايقاف » فالتلامسين العملوبين 
لزر عال السرعة » فالتلامسين الشفليين لزر منخفضر. السرعة » فالملف ل › 
ثم من‌تلامسى تعدى الحمل الى لم - وبذلك بمر التيار فى الف ل فيقفل 
التلامسات ل. ويوصل المحرك دتشا عل التوالى للتشغبل على السرعة 
المنخفضة ٠‏ ويعمل تلامس مساعد على حفظ مرور التيار في الملف ل ٠‏ 


۱٤۸‏ اصلاح المحركات الكهربية 


عند الضغط على زر عانی السرعة يمر التيار فى الملف ه » فيقفل كل 
التلامسات الخمسة ه وبوصل المحرلك نجمه ننائى علي التوازى عل الخط 
للسرعة المرتفعة ٠‏ وتتصل اطراف المحرك ١‏ ۰ ۲ » ۴ معا مكونة نقطة النحمة 
للتوصيل نجمة نائى على التوازى » فى حين توصل .أطراف المحرك ؛ 0<« 
على الخط . 

يمحن رويد هذا المنظم بمتممات تعمل على بدء المحرك على السرعة 
المنخفضهة فقطل أر تر فسح سرعته :ن منخفضهۀ ال عاله فى وقت. محدډ . 
ولوصا هدا المنظم الى محركات تنائية السرعة » ذات قدرة بالحصان 
ثابته » وذات عزم دوران متعار ٠‏ بازم تغيير قوصيلات المحرك مى المنظ : 
وشکل ۵ ۸ سن رسما خطیا لنظم مو صل مع محر ك شای الشرة »> دی 
عزم دوران ابت ۰ 

مفتاح الكامة السائرة للح كات ذات السرعتن 

يشبه هدا النوخ من المغاتيح نوع المغتاعح الاسطوانى الذى یحتوی عل 
نلامسأات سا کله رالامسات منحر که ودد تعمل دالاشتر ال مح 
مفناطیسی ع الخطل › للحصول ع الحمانة اللازمة E EE‏ ادخغاضص الحهد 
ونعدی الحمل ؟ 

ہین شکل 1۹-٥‏ رسما تهذا النوع من مفاتيح الكامةالدائرة » يستعما 
مع محرك انى السرعة » ذى وحدة ملغان واحدة » وقدرته بالحصاأان 
تانته * نوصل عدا المحرك نحمه ثنانی عل التورازى للسرعه المنخغضة › 
ودلتا على التوالى عند التشغيل على السرعه المرتغعة ٠‏ وتوحد مجموعتان 
من التلامسات المتحر كه للسرعة ااأنخفضه › ومحموعتان لر عه المر تفعة ۰ 
عندما تتحرك الكامه بحيت يحدنث تلامس بين التلامسات الم عند ١‏ فى 
على السرعة المنخفضة › فاذا تحركت التلامسأت المتحركة أكنر من ذلك . 
تجبث سحدث نلامهس ل التلامسسات عند ١‏ رالتلامسات الساكنة › فس وف 
يدور المحرك على السرعة المرتفعة . 
منغطمات السار المتردد سربعة الابقاف 

فى كثير من استعمالات المحركات » يكون من اللازم وجود طريقة لوقف 
أو فرملة المحرك بسرعة » لتأكيد الامان فى التشغيل وتوفر الوقت . 

آنناء تهدلة المحرك سرعته ٤‏ يبعث فيه تيار فى الاتحاه الذى سوف 


معنا 


تنظیم تشغيل محركات التيار المتردد ۹ 
ب 


ويطلق على ذلك التنقيل » ويحدث بعكس التيار فى طرفى التوصيل لمحرك 
ثلانى الوجه ٠‏ 

ولعمل التنقيل » تنشاً دائرة جديدة تكون لها قدرة العسل على عكس 
اتحاه دوراأن المحرك » فى اللحظة التى يتم فيها فتح دائرة المحرك »›» وسوف 
بتسبب ذلك فى ايقاف المحرك فى الحال » وادارته فى الاتجاه المضاد » فاذا 
فصلل الخط فى اللحظة التى يقف فيها المحرك وقوفا تاما > ويكون على وشك 
أن يدور فى الاتجاه العكسى » فسوف يبقى المحرك ساكنا ٠‏ ويستعمل متمم 
تنقيل للحصول على هذه النتيجة ٠‏ يوضع المتمم فوق المحرك ويشسغل 
بوساطة حزام يأخذ حر كته من عمود المحرك ٠‏ وتوجد بداخل المتمم تلامسسأت 
تقفل عندما بكون المحرك دائرا » ولكنها تمنع التشغيل فى الاتجاه العكسى » 
بان تفتح حالما يحاول المحرك أن يدور فى الاتجاه المعاكس ٠‏ وتوجد تصميمات 
مختلفة لطرق تكوين هذه المتممات » ولكن طريقة تشغيلها جميعها اساسا 
مثل الطربقة التى وصغناها ٠‏ 

ويبين شكل ۷١ _ ٠‏ رسما لتوصيل الاسلاك فى منظم ومتمم تنقيل ٠‏ 
و. ستخدم بادىء على الخط من النوع العاكس ٠‏ ويمكن تتبع الرسم الميسط 
فى شكل ۷١ - ٠١‏ أثناه الشرح الآتى للدائرة : 

عند الضغط على زر البده يمر التيار فى اللف ف › فيتسبب فى اقغال 
التلامسات الرئيسية الثلائة ف » ويوصل المحرك على الخط ٠*٠‏ وفى نفس 
الوقت بقفل التلامس المساعد ف“ > وهو الذى يكون فى العادة مفتوحا » فيعمل 
على حفظ مرور التيار فى املف ف ٠‏ ويفتح التلامس المساعد فم ايضا »> 
وهو الذى يكون عادة مقفلا » وبذلك يمتنع مرور التيار فى الملف العاكس ر ٠‏ 
أما تلامسا متم التنقيل فيقفلان بدوران المحرك ٠‏ 

اذا ضغط على زر الايقاف » يمتنح مرور التيار فى اماف ف » فتفتح 
تلامسات المحرك مع الخط » وتقفل التلامسات فم > وبذلك تكمل الدائرة 
خلال متمم التنقيل الى املف ر ٠‏ وبمرور التيار فى الملف ر تقفل التلاسبات 
الرئيسية ر » فينتج عن ذلك مرور التيار فى المحرك فى الاتجاه العكسي ٠‏ 

بقف المحرك فى الحال » وفى اللحظة التى بعكس فيها تجاه دورانه يفتح 
نلامسا المتمم > فىمتنعمرور التيار فى الف ر » وبذدلك تتح التلاسسات 
الرئيسية ر » وتقطع توصيل الخط الى المحرك ٠‏ ويمكن اسستخدام هذا المنظم 
للتنقيل فى آى الاتجاهين ٠‏ 


توحد طرق عديد بمكن استخدامها زوقف محرك متعدد الاوحه نسرعة »› 
وفی واحدة منهاً بمرر تیار مستمر ع حهد متنخحمصضص ش أحد اللاو حه دعد تح 
مفتاح الخط الموصل الى المحرك مباشرة ٠‏ 


ڪد بد اخلل واصلاحه 


سنفترض فى هذا القسم آن المحرلك والمصهر فى حاله حمدة ٠‏ وللتأكد 
من عدم وحود عيب االمحرك ›» أوصل مصابيح اختبار عند نهابات المحرك 
وتأكد من وجود التيار عند اقفال تلامسات المنظم ٠‏ فاذا لم يكن هناك تيار » 
يحتمل وجود الخلل فى المنظم ٠‏ 

حيث اله توحد عدة أنواع مختلفة وصناعات متبابنة للمنظمات » فسوف 
تيس الطر بقة العامة لتحديد مصدر التعب ٠‏ 


ىةه 


١‏ س اذا لم ندا المحرك الدوران عند اقفال التلامسات الر 
يحتمل أن بكون العيب : 
)١(‏ فتح فی ملف تسخین تعدی الحمل » أو ضعف التوصيل ٠‏ 
الاعات ار س و ٠‏ لرن ادان ان اة 
التلامسات أو بعضها لدرجة تحعله لا بحدث التلامس المطلوب عند إاقفاله ٠‏ 
ويحدث نفس الشىء أبيضا › عندما تصبع التلامسات متسخة »> أو متربة » 
أو محترقة 
اج کسر » اتفكك » آو اتسا توصيل النهابات ٠‏ 
(د) تفكك أو كسر فى التوصيلات ٠‏ 
(ه) فتح فى وحدات المقاومه › أو فتح فى المحول المذاتى ٠‏ 
(و) عاثق على قلب المغناطيس يمنع التلامسات من أن تقفل ٠‏ 
(ز) خلل ميكانيكى » مثل الارتباط الميكانيكى › أو المفصلات الفكية › 
أو ضعف فى شد اللولب › وهكذا ٠‏ 
۲ - اذا لم تغفل التلامسات عند الضغط على زر البدء » يحتمل أن 
نکون العسب : 
١ (‏ ) فتح فى الملف الحافظ ٠‏ ويمكن التحرى عن ذلك بتوصيل داثرة 
مصباح اختبار على نهابات الملف › عند الضغط على زر البدء ٠‏ فاذا 
أضاء المصباح عند الضغط على زر البده » ولكن الملف لميتكهرب› 
يكون العبب فى للف ٠‏ 


ا E‏ ا إل 
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ا کج س 


زب اتساح تلامسات زر البده» أو ضعف التلامس ٠‏ 
(<) فتح أو اتساح تلاسسات زر الاقاف ٠‏ واذا كانت عدةمحطات 
ل ا ا 2 ا . 

موصالة عل نفس المنظم » يحب مراجعه كل محطه وعنلك 

( د ) تفكك أو فتح توصيلات النهايات ٠‏ 

( و ) انخفأاض الحهد ٠‏ 

(ح) خلل میکانیکی 

س اذا فتحت التلامسات عند رفع الضغط عن زر البده » يحتمل أن 

(آ) التلامسات الحافظة لا تقفشل اقفالا تاما » أو تكون متسخة › 
أو منخورة آو مفككه ٠‏ 

(ب) خطاً کی تو صل اللحطهة اى املعم ۰ 

> اذا انفحر مصهر عند الضغط على زر البده » بحتمل أن بكرن 


العيب : 


( أ ) التلامسات متمأاسه أرضيا 


وا ملف مقصو ر 


(ح) لامىسات مغصىو رة 


و ي م 8 


اب 

( أ ) كسر فى الفطب المظلل مما يتسب عنه الاصطكاك ٠‏ 

(ب) اتسا وجه اغلب 

٩‏ اذا كان ملف الغناطيس محترقا أو مقصورا » بحتمل أن يكون 
العسب : 


( أ ) تعد فى قمه اأحهد ٠‏ 
(ب) ازدياد كبر فى قيمة النبار بسبب كبر المسافة الهوالية الناتجة من 


eT 
۰ ۰ 4, : بي‎ " 2 
(ح) کثرة بار اننشغیل‎ 


\ 6% 


\ of 


الباب السادس 


لات نتج امار الم تمر 


شل العملبة الكاملة للف المنتح على عدد من الخطوات التى تنقذد 
باستتادع e‏ وهده أحد المعلومات أنناء ا ل المنتح > عرزل القلب > عمسل 
اللفات وها دالشر : ومع اللفاآت کی المحار ف : صسدں أظراف الملفات 


ای ۳ « لحام mT‏ ا لمحد القصد در ¢ الاخحتبار « آى المي حدك 
على ' لمخرطه ¢ التحمسصس e‏ دالو ر نیش 

ذا احناحت منحات E‏ ا ' ۷ ٤‏ »ب ۽ ست اعاأدة 
ا ا نفها کا کا ملفوفه أصلا ا 


ئوحه معلوماتن للتحات السار المستم 


4 ا لطا تى دمو حی 


٤‏ افلا الح ات اک 
وما لم نکن الانواع المختلفه للملفات والتوصبلات مألوفة لدی المیکانیكى 4 
فسوف بصبح من المستحيل عله تقرببا أن بسحل المعلومات الضرورية ٠‏ 


ا 


لذلك سوف نقوم نوصف الانواع المختلفة للملغات والتوصيلات › واعطاه 
التوحبهات اللازمه لاعادة لف الإاكثر أهمية ٠‏ 


الف الخال منج صغر 


يتکون أبسط أنواع الملفات من عدد من الملفات المتوالية ملفوفة بداخل 
محارى المنتعح » رموصلة على التتابع الى الموحد ٠‏ وبين شكل ١‏ ۲ | 
ر ی ا ا > وی اتی 
NE Eo‏ 

وعلى كل حال » بيجب عزل المحارى قبل لف المنتج » وذلك لمنع الاسلاك 
من لمس القلب الحديدى واحداث تماسات أرضية ٠‏ وكما حدث فى الانواع 
الاخرى من المحركات » يوضح العازل الجديد من نفس النوع »› وبنفس 
سسمك العازل امزال ٠‏ ويقطح العمازل فى المنتحات الصغرة » بحيث رز 
ما يقرب من ج بوصة على ناحيتى مجارى المنتج » ويرتةح عن المجرى با 
يقرب من ي بوصة »› كما هو مبین بشكل ٠ ۴ - ٦‏ ومن الضرورى أيضا 
عزل عمود المنتح نوضع عدة لفات من الشربط العازل حوله ٠‏ وتكون الرققة 
الطرفية مصنوعة من الغبر عادة > فتحمى اللغفآات من الالتماس الارضى ٠‏ وهى 
موضوعة على العمود وتمتد خارجه حتى قاع المحارى » كاهو مبن 
بشکل ٩‏ > . 

طربقة الئلف 

المنتجات الصغيرة » كتلك التى ستعمل فى منظفات الفراغ » والمثاقيب › 
يمكن امساكها بيد واحدة . كما هو موضحع بشكل ٠ ١ه ١‏ والمنتجات ٠‏ 
لکبیرۃ ت رکب بین حصانین ‏ کما هو موضح بشکل ٦-٦‏ .۰ 

غل فوشن ان فعدا مها اة مار + كرون طر فة الات كا انى : 

ضح عازلا فى المجارى ٠‏ اختر أى محرى وسمه مجرى رقم ٠ ١‏ لف 
العدد اللازم من اللفات فى المحارى بالخطوة المناسبة » ثم أصنع خية معقودة 
كما هو مبين بشكل ٠ ۷ ١‏ شد السلك شدا كافيا . بحيث بكون اللف 
محكما بدون أن ينقطع السلك ٠‏ اصنع الخية عند نهاية الملف الاول وبداية 
الملف الثانى ٠‏ ابدأ الملف الثانى فى المجرى ۲ » ولف الملفات بنفس عدد لفات 
الملف ١‏ وتأكد من أن خطوة الملف هى نفسها خطوة الملف ١‏ . 


ا سسس 
اصنع خية عندما بنتهى الملف الثانى » ثم ابد اللف فى المجری ۲ ٠‏ استمر 
عى هرز ' المنوال حتى تلف تسح ملفات ۰ صل الطرف النهائى للف الاحر 
نارف الابتدالى للملف الاولل ٠‏ وعندما يشنهى لف المنتج سوف بصبح فی 
کن مر انی مت > وسن شل اه ا لته دى اة جار حطر 
فخطوة ٠‏ هذا النوع من اللف » الذى تعمل فى نهاية كل ملف فيه خية › 
بطلق عليه اسي اللف ذو اتخيه ٠‏ 


وضح (ټخوادر فی امحاری 


بعد لف المنته . تكون العملية التالبة اقفال المحارى » ذلك حتى لا تطير 
الاسلاك فى الهواء أثناء دوران المحرك دسرعتة الكاملة ٠‏ والطريقة موضحة 
فی شکل ٦‏ ۔ ٩‏ ۰ اقطع العازل نحبث بكون ممتدا خارج المحری پک من 
الموصة تقر يبا ٠‏ استعمل قطعة من الفبر لكى تضغط آحد جانبى العازل فى 
المجرى » ثم الجانب الآخر من الشريط العازل فى المجرى ٠‏ ادفع خابورا 
خسبيا ( أو من الفبر ) بالمقاس دإخل المجرى فوق العمازل ٠‏ فى المنتجات 
الكبيرة العازل بحذاء السطح العلوى تللمجرى › ثم تربط ٠‏ 


ترحيل الاطراف 


ان توصيل أطراف الملفات الى قضبان الموحد الصحيحة هو من أهم 
العمليات فى لف المنتح ٠‏ ويمكن وضع أطراف اللففات فى قضبان موجودة 
فى أحد أوضاع ثلائة مختلفة » على حسب الوضح الاصل ٠١‏ اذا نظرنا الى 
أحد المحارى من إاحية الموحد > يمكن ترحيل الاطراف الواصلة الى الموحد 
الى اليمين » أو الى اليسار » أو يمكن وضهها على استقامه الأجرى ٠‏ 
وتستعمل الطريقة الآتية التحديد ؤضع الاطراف فى الموحد ٠‏ مد قطعة من 
الخسط أو الدوبار خلال منتصف المحرى › كما هو مبين بشكل ٠ ٠١ ١‏ 
لاحظ ما اذ! کانت على استقامة أحد قضبان الموحد أو الميكا التى بينها ٠‏ 
اذا كانت المعلومات المأخوذة تنص على تزحيل الطرف ثلانة قضبان الى 
اليمين ٠‏ ضع طرف أول ملف على مسافة لاه قضبان الى اليم » آخذا 
فى الحساب القضيب الدى على استقامة المحرى ٠ ١‏ تأتى جميع الاطراف 
بعد ذلك متتابعة » كما هو مبين بشكل ٠ ١١ - ٩١‏ اذا كان منتصة المحرى 
على استقامة الميكا › اعتبر آن القضيب الى الى يمين الميكأ ه, القضيب 


٠ ١ رفم‎ 


۱٥7‏ اصلاح المحر كات الكهربية 
الملفات التى تحتوى على اكثر من ملف بكل مجرى 


فى المنتج الذى تمت مناقشته حتى إلآن كان عدد المجارى مساريا لعدد 
قضبان الموحد ٠‏ وهذا لا ينطبق على كل المنتجات » فبعضها يحتوى على 
عدد من فضبان الموحد يساوى ضعف عدد المجارى » كما يحتمل "ن يكون 
عدد القضبان يساوى للائة أضعاف عد المجارى ٠‏ وفى منتج من هذا النوع 
يكون عدد الملفات دائما مساوبا لعدد القضبان » وعلى ذلك فالمنتح الذدى 
يحتوى على تسعه مجار وثمانية عشر قضيبا يكون عدد الملفات به ثمانية عشر 
ملفا ٠‏ وطربقه لف مثل هذا المنتح هى نفسها بالضبط طربقة اللف ذى 
الخيه » فيما عدا أن كل مجرى يحتوى على خيتين ٠‏ 

لف منتج فى خيات بعدد قضبان الموحد مساو لضعف عند المجارى 

أفرض أن عدد المحارى تسعة › وعدد القضبان ثمانية عشر ٠‏ وطربقة 
لف هذا المنتج يحتوى على ملفين لكل مجرى تكون كما يى : 

لف الملف الاول فى المجارى ٠ » ١‏ بنفس الطريقة التى اتبعتها فى اللف 
ذى الخية البسيطة ٠‏ اصنع الخية ٠‏ ولف الملف الثانى فى نفس المجريين . 
اصنح خيه › ثم بدأ الملف الثالت فى المجرى ۲ ٠‏ استمر دن هذا المنوال بلف 
ملفين قبل الانتقال الى المجرى التالى ٠‏ وبجب أن يصبع شكل اللفات كتلك 
التی تظھر فی شکلی ٦‏ ۱۲ › و ٦‏ ۱۳ ۰ کما یجب أن یکون لکل مجری 
خيتان ٠‏ وللتمييز بين الخية الاولى والثانية لكل مجرى ضح غلافين مختلفى 
اللون على كل خية آو يمكن عمل الخية الثانية فى كل محرى أطول من الخية 
الاولى ٠‏ وهذه الطريقة تمكن القائم باللف من وضح الاطراف على قضبان 
الموحد المضبوطة » بدون الحاجة الى اختبار كل طرف ٠‏ 


اللف الانط اف 


تنقسم ملفات المنتج الى نوعين رئيسيين : الملفات الانطماقىة » والمنغات 
التموجية ٠‏ وينحصر الغرق بينهما فى طريقة توصيل الاطراف الى قضبان 
الموحد ٠‏ ويمكن تقسيم اللف الانطباقى الى ثلاث طرق : اللف الانطباقى 
البسيط » واللف الانطباقى المزدوج › واللف الانطباقى الثلاثى . 

فى حالة اللف الانطباقى البسيط » يوصل الطرفان الابتدائى والنهائى 
للملف الى قضيبين متجاورين على الموحد » كما هو مبين بشكل ٠ ٠٤١ ٦‏ 
وبذلك کون الطرف اننهائیى للملف الاول موصلا الى نفس قضيب 
المىحد الموصل اليه الطرف الابتدانى للملف الثانى » وهكذا . 


ملفات منتح الان لف oV‏ 

کا سسس 

فی حاله ١‏ لاف الانطباقى المزدوح » بوصل الطرف النهائى للملف على 

Os‏ > کما بظھر فی شکل ٠ ٠١ ٦‏ وبذلك 

يلون ' :طرف النها نى لفت الاہر ل مو ضو عا کن شس تدب الموحد الأوضوع 

فره الط ف الإدندالى لالات ا ال التالت ف تقض .اضيب 
مح ردا یه الملف الخامس ۾ ودكذا ۰ 


عك نلاه قض ان من کک e‏ شر مو صح e‏ 2 
و ردلك کون الطرف ا ھا تی ات !لار ل مو صلا مكح الطرف الابتدانى 
الت الرابح على نفس فضسب “الو حد ٤‏ وتكکون لھا به االات ال ابح موصلة 


ا ا ا ا و 

و نستعمل الت ال ل کی معطم الاحسان عن المنتحات الصسغيرة 
زالمنوسطه CEL‏ ا eT‏ الحدود ۴ 
ولکن ادا | ردنا تشسغبل محرك 5 حهد اش من حهده 'لعادى ¢ تمکن نفك 
ذلك باعادة امه > مع نحو بل اا مع اله ع اسي ا اة ع ع المزدورج 
أو الثلائى ٠‏ ويجب أن تتلامس الفرش المستعملة مع المنتجات ت الم دوحه الاف 
مع قضيْبين على الاقل من قضبان SS‏ تتلامس الفرش 
الل تله فی حأاله اللف مع لاه قضمان ی لاقل ٠‏ 

واقول بان ای لف + نکون فيه 4 الطرفان الانتدائى والنها نى لنفس ال ملف 
مو صدیس اى قضہہس منحاو: رسن »› هر ف انطباقی بسیط ا القول 
بکون صحیحا مهما کآن عدد الاقطاب فی المحرك ۰ ولتوضصيح للف الانطباقی ٤‏ 
سوف نقوم بوصف إنواع عدة من ملفات المنتج ٠‏ 


اللف الانضباقى ذو الخيات 


بین شکل ٦‏ ۷ لفا انطباقیا بسیطا یحتوی عل ملف لکل مجری > 
فهدا المنتح ذو المحارى "التسعةه بحتوى على تسعة ملفات » راحد لكل 
محرى ٠‏ وبحب آن بكون عدد المحارى فى هدا المنتح مساويا لعدد قضبان 
الموحد وتوصل الخيات الى قضبان الموحد بالتتابح ٠‏ كما هو واضح بشكل 
NV‏ 

شکل ٦‏ ۱۸ یہی لفا انطباقيا بملفين لكل مجرى » ويحتوى المنتج 
ذو المحارى النسحع > فی هذه الحاله > على ثماننبة عشر ملفا * وبحب أن 
يكون عدد قضبان الموحد ضعف عدد المحارى » وذلك لانه توجد تمان عشرة 
خية » وتحناج كل خية الى قضيب موحد ٠‏ وتكون احدى الخيات قصيرة › 


A‏ ۱ اصلاح المحر كات الكهر نة 


aa amr 


کما هو مبين » رالتأنيه طويلة . ودلك حتى يمكن وضع الاطراف فى القضبان 

ومن اَن تحتو ی الفان ذات الخنات گی تلاته ملفغاتن لکل محسسر ی 
أيضا ٠‏ وفى هذه الحالة يحب أن يكون عدد قضان الممحد أضعاف 
عدد المحاأارى ° 

اللف الانطباقى دون خت 

کن > فى حاله اللف الانطباقى » وضع الطرف الابتدائى للملف » بعد 
كل لفة مباشرة ٠‏ فى قضبب الموحد المسسحيح > نم وضع الاطراف النهاثية 
أنهائی كل ملف حرا » حتى يتم لف كل اللفات ٠‏ 


منتج بملف فكل مجریى 

فيما بى الطربقة التى تتبع فى لف وتوصيل منتع بحتوی على ملب 
لکل مجری : 

ابدأ بأى مجرى » ولف ملفا كاملا فى مجريين يعد أحدهما عن الآخر 
الخملرة اص ححة ضح ردا نة ا ١‏ ی فضہب ااء حد اص حح « واتراد 
الطرف النهائى حزا لتوصيله بعد لف المننع بأكمله. بهذه الطربقة » تاركا 
کل الاطراف النھائیة. بدون توصیل › کماھو مین بشکل ٦‏ ۔ ۱۹ ۰ سد 
لف كل الماغات » صلل كل الاطراف العالوية » أو النهالية » الى المىوحد. 
ضع كل طرف علرى هى القضيب المحاور للطرف السغلى لنفس اللاب » لكى 
ينج لف انطباقى بسيط . ثل ذلك الميبن بشكل ۲٠١ ٦‏ . 


منتج بمافین اکل مجری 

المنتجات ذات اللف الانطباقى البسيط » التى تحتوى على مافين لكل 
هحرى ٠‏ شانعة الاستعمال أكثر من نلك التى تحتوى ء 
محرى ٠‏ وفيما إلى طربقة لف هذا النوع من المنتريات : 

ادا اللف بسلكين . وضح الطرفين الابندائبين فى قضيبى الموحد 
الممبنيس حسب المعلومات المأخوذة ٠.‏ اقطسح السلك بعد لف عدد الاغات 
الصحيح فى المجارى » واترك الاطراف النهائية حرة › كما بظهر فى ش-كل 
٠ ۲١ ٦‏ ندا الف التال على بعد عحرى واحا الي 8 مجری الارل . 
عند النقار اليه من نأحية الموحد ٠‏ ر( عند اتحاه اللف الي نأاحية السار › 


ملفات منتح التسار المستمر ۱۹۹ 
e‏ 
بطق عله لف بسارى وعند اتجاعه ناحية اليمين » بطلق عليه لف بمينى ) ٠‏ 
انسح دہ العلر ره ٤‏ حتی نتم لف ل آتفات ¢ م صح الاطراف العلوبه ٤‏ 
واذ! كان من الصعب التمييز بين الأطراف بعد لف كل اللفات 
سنحدم الطر يغه الآتية لتعبين الاطراف العلوبة الضبوطه للتوصيل 
الصحبح ۶ اس تعمل دادرة مصباہ الاختار کا هور مہمس شکل ٦‏ —- 3 \ 4 
و صمح أ حد طرقی الدانرة على قصيب موحد » والطرف التانى على كل من 
الأطراف المنرو كه ٤‏ حدی نسر عٰی وأحدكد منها « دصیء معه الملصباح ۰ هدا 
الطرف بحب رضعه فى قضيب الموحد المجاور للطرف الابتدائى ٠‏ 


تستعمل غلافات بألوان مختلفة فى بعض الأحبان للتمييز بين الأطراف › 
فيستعمل أحد الاآلوان للطرفين الابتدالى والنهائى للملف الأول ؛ ولون آخر 
للملف الثانى فى نفس المجرى »› ويستعمل مع اللف النالت نفس اللون 
المستعمل مع اماف الأرل » وهكدذا ٠‏ وسوف بكون من الضرورى اختار 
الطرف العلوى الأول » ثم تميز الالوان جميع الآطر اف الباقية ٠‏ 


ویمکن للتمییز بين أطراف ملفين فى نفس المحرى عل آطراف قصرة 
وأطراف طو دله 4 ونذلك بمکن عمل التو صل J‏ م ۰ 


منتج ثلانة ملغاتن لكل نحرى 

تلف المنتحات الانطباقية اللف ذات الملغات الثلاته لكل مجرى بنفس 
ا لطر ردقه التى نلف نها المنتحات ذات الملفس وتخرح من کل محری لاله 
أطر اف علو ية والانة أطراف سفلية ٠‏ وهذه الأطراف توضح فى قضبان 
متتالية من الموحد » كما حدث فى حاأله الملفات ذات الملفن كل محرى › 
كما يمير س الأطراف بطريقهة مشابهه > یسین شکل ۲٢ ٦‏ للانه ملغات 
فی مجری واحد ۰ 

اللف الف 

الملفات التى تم شرحها حتى الآن هى ملفات باليد » وفيها تلف اللفات 
فى المحارى واحدة فواحدة ٠‏ وتستخدم هذه اأطربةة فى الماتحات الصغرة »› 
ولكن فى النتجات الكبيرة ( وفى عدد ضئيل من الصغرة ) تلف الملفات على 
ضبعة كوحدة » ثي توصع فى المحارى كوحدة كاملة ٠‏ توصلل اطراف 
الملفات فى المنتجات اللفوفة الى الموحد ٠‏ بنفس الطريقة التي توصل 
بها فى المنتجات الملفوفة ايدويا ٠‏ وطربقة اللف والتغطية بالشربط › تم وضح 


1۰ اصلاح المحر كات الكهر ية 


واللف التمو جى المزدو ‘ دم الل التمو حى الثلانى 8 

الفرق بين اللف التموجى واللف الانطباقى يكون فى موضح أطراف المنتح 
على الموحد » ثفى حاله الف الانطباقى السرط > يدوصل الطرفان الابتدالى 
والنهائى لنفس الماف الى تضيبى موحد منجاورين ٠‏ وفى حالة اللف التموجى 
اليو بو صل اأطرفان الانتدانى اوا نها نی لالہ لف ال دصسسی مو حك 
متباعدين اعدا ەر e‏ وعلی د فما نو صلان فی حاله محر ك دی أرنعمة 


1: . 


أقطاب الى فضيبين على حابن متقابننن من الموحد » وفى حاله محرك ذى 
سته أقطاب يوصلان الى قضيبين متباعدين بمقدار نلت عدد القضبان ٠‏ فى 
انلف التموجى اذن » بوصل الطرفان الابندائى والنهائى للملف الى قضيبين 
متبأعدين بعدد من قضبان الموحد > بتوقف على عدد الأقطاب فى المحسرك 
وءلي عدد قضبان الموحد ٠‏ فى اللف الانطباقى بتحه طرفا الملف أحدهما نحو 
الآخحر »> کما هو مبین بشسکل 2 ض E‏ النمو حى بتباعد طرفا الملف 
عن بعضھما کہا هو مین شکل ٦‏ ۲۷ .۰ 

فى حاه الف النموجى لمحرك ذى أربعة أقطاب ٠‏ بج أن يمر التيار فى 
ملف على الأقل قبل ان صل ی القفصتنب المحارر لنقطة ‏ المدء « وفی 
محاور المحر كات ذات لضن اا کن أفها لها تمو حا 


خطوة الوحد 


فاذا فرضنا محر كا ذا أربعة أقطاب » وعدد قضبان الموحد ٤۹٩‏ قضببا ٠‏ 
± \ 


ملفات منتح التيار المستمر 1١‏ 


ونعسر عن عدد القضبان عادةء د ۰۱ ۲۰ او ۲٣ ۰١‏ ۰ ولل ذلك › اذا 
کات حطر لحد ٠١‏ اتتا ٠‏ توم االاطراف في الع ا 2 0 ٠‏ 
کما هو مس ل شک ۲٢ - ٦‏ ۰ واذا كانت خطوة المرحد ٠٠١‏ قضيبا > توضح 
إلاطراف فى القضيبين ۲١ › ١‏ ` 

اللف التقدم واللف النقهغر 

بمكن أن يكون حطوة الموحد احدى قيمتي »> تبعا للمعادلة المعطاة ٠‏ فأذا 
E E‏ القيمة الأصغر > فسوف ددور المنخرك ش أحد الاتجاهين > واد 
اقات اخ ار کي > فسوف يدور المحرك فى الاتجاه المضاد ٠‏ وتعرف 
هرد ہ شو صبلات با للف اة لمتقهقر ¢ واللف المتقدم ٤‏ وھ 3 عم فی حالتی 
اللف الانطباقى راللف التموجحى ٠‏ فى حالة اللف الانطباقى المتقدم البسيط »> 
ن ا خان :امار کي ملف عند القضيب التالى لنقطة البدء » وهذا النوع 
می شک 7 ٣‏ ی س ۳١‏ + اوفى اله اللب. الإانطبافيى اللقد 
ودا النوع يظهر فى شكلى | ۲١‏ › وا اا٠‏ 

اذا تحول التوصمل من منقدم الى متقهقر › فان المنتجح سوف يدور فى 
الاتحاه الماد 

فی حالة اللف التموحجى المتقدم البسبط لمحرك ذى أربعه آقطأب > 
يصب التبار المار فى ملفين موصلين على التوالى عند القضيم 
المدء ّ و ہس شکلا e‏ ا ۵ لا تمو جیا متقدما دمم طا دأر عة 
ملفين موصن علي التوالى عند القضب السابق لنقطة البمدء ٠‏ ويظهر 


ص 


.. 1 اا 
الان مله 


N NETE REI 

يبن كل ٦‏ ۴۷ النوصيلات للف انطباقى متقدم » بملغين لكل 
محری ۰ وسن شکل ٦‏ ۲۸ عدة ملغات للف انطباقى متقهقر ٠‏ 

EEE NTA EC ESSE ET 
التوصيلات الحاصة بكل من النوعين للب التموجى فى حاله منتجات ذات‎ 
۰ قفسسا وتحتوی عل ملغین لکل محری‎ ٤١ . محری‎ ٣۳ 

التوصبلات العادلة 

تعر ف الترصلا ت المعادلة أيضا باسم التوصيلات المتقاطعة » وعى 
تستد.' در منتجت التيار المستمر الكبرة لكى تقلل من مرور التيارات 


ا 5 ا 2 
11۲ اصلاح المحركات الكهربمة 
ا س 
أ لحلىه ET‏ دن التارات المحلىه عأدة تیه اعدم اوق الم أفه 
الهم اة دس الاقطاب والمنتب ٤‏ ونمکن التخلصں مها دتو ص رل فيان اوك 
المنساوية المجهد معا ٠‏ ويتوقف تعيبين القضبان التى توصل معا عا 
عدد الأقطاب کی المحراك ٤‏ دعن عدد دن ألموحد ° la‏ 
المعأد له تستعہل ص الغالب مح المحر كات التنأفربه > فقد نوقشس عدا 
الموضوع بتفصيل أكبر فى الباب الثالث - ويجب ملاحظة أن التوصيلات 
اا ی و ا ا 


EE 


إاخذ المعلونات 
فی اء 1 ليه حل المت »> لحب سحلل العلو مأت الكأافه ٤‏ التي کن 
اا بات ن عاذ له على الوجه الصحيح ٠‏ وتسنعمل الطربقة الآتية 


عد المجارى ونضبان الموحد ٠‏ سحل مقدار ترحبل الأطراف يعمل 
علامات على المحربين » وقضبان الموحد الخاصة نملف معن » كما بظهر 
فى الأشكال 7 1و ٠ ٤١ ١ و٤١ ١‏ وتصنم العلامات الموضحة 
دار سومات اما دمسرد ٣‏ ذنىه »> وهده العلامأات نسحل کل من خطوة 
الملف » وترحيل الطرف » وهى عملية مهمه » حيث أن الخطاً نى ترحيل 
الأطراف سوف بؤدى الى حدوث شرارة وسوء التشغيل ٠‏ خذ خطرة املف 
فی نفس الوقت › واذا کان المنتج ملفوفا بالملف » فسوف يكون من اللازم 
رفع عدة ملفات ٠‏ سجل مقدار الحيز الجانبى بقياس المسافة التى تمتدها 
الملغفات تعد نهابة المحارى ٠‏ 


نخیأات : بمینی ‘ ساری کی إتحأاه عقر لی السأعه › وھکدا *٭ ع اللفات 
فى كل ملف » فاذا كان ذلك صعبا » اقطع الملف وعد أطراف الأسلاك 


عند القطع ٠‏ 


اذا كان المنتح یحتوی عل ملف محرى : فقد بكون من الضرورى 
أن تعد جميح اللفات فى المجرى ثم تقسم على ۲ » لكي تحصل على عسدد 
اللغات فى كل ملف ٠‏ اذا كأن المنتح كيرا » احتفظ بملف لكى يكون لديك 
الغاس اللازم لعل ضبعة للملفات الجحديدة ٠‏ عين مقاس السلك دوساطة 


ملفات مس الشأر المستمر 1Y‏ 


س 


معابر سلك أو ميكرومتر ٠‏ وسجل كذلك نوع غطاء السلك » كقطن مفرد 
امنا ¢ فه وهعار i‏ او E‏ زه عه ؟ سحل دوع العازل فی المحرى ٠‏ 

تحذبر : حاول على ةدر إلامكان عدم المساس بالرقائق » ولا تكسر 
عه ازل القير الحالميه ٠‏ تآكد أن العازل قد ازيل تماما من المحارى ٠‏ فك 
لحام الأطراف من الموحد . واذا انكرت الاطراف وهى بداخل القضبان > 
استفمل سلاح مشار بدوی لاستخراج الأحز اء التحاسية المكسورة من 
الشات * اتا لك سلاحا تحيث لا بكون مقدار القطع الذى يصنعه 
فى القضيب أكبر فى القاس من قطر السلك الحديد » وتستخدم لهذا الغرض 
غا کی الخانور » ولكى تدفح الخانور فى نفس الوقت حارج المحرى * دفى 
لر بقة آخرى للحل > شائعة الاستعمال » يسخن المنتح أو يمرر عليه لهيب 
دو ری نين الور ديس ۹ وال اللفأات تقطعها کیل زاحه > وسنت<س الأسلا 
من الناحية الأخرى ٠‏ 

خام اأ حد بالقصدبر : 

بعد اعأدة رن المنشح ٤‏ واعأدة أفه ¢ ووصحع الأطراف ی امو حد “ نصح 
الخطوة التالىه حام الٴطر اف آم نمکوی لحام داکهر با أذ دمکوی لحام 
i:‏ ۰ و ستعمل المكاوى الكه ية عحء ها مع المنتحات الصخرة é‏ و تستعمل 
مکاوی الغاز مح المنتحات الكيرة ٠‏ وبتوقف ححم المكوى المستعمله على 
ححم المو حد ۰ 

وکن لطر نقه E‏ ان : صح معحول اللحام ع ا ی نداخل 
قضبب الموحد ٠‏ ( يصتع نوع جيك من المعحون بسح الصمغ واضافة 
کحول اله کی نتحو ل 4 عحىنه . نمکن ا معحر ن اللحام التحاری & 

ضح طرو مكوى اللحام على الموحد › كما هو مہيں دشکل ٤1٩۹ ٦‏ ء 
وإلتظر. حتى نةا الحرارة من المكوى الى سطح قضبب الموحد لمراد 
لحامه ٠‏ ذا ر ال الحرارى بحدث عندما يندا المعحرن فى عمل 
E‏ 
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ضع مادة اللحام على الموحد بجانب المكوى » واتر كها تنصهر › نم تسيل 
داخحل محرى الموحد » وذلك قبل أن ترفع المكوى ٠‏ دع مادة اللحام تسيل 
حول الأطراف بأكملها » ولكى تمنع مادة اللحام من آن تسيل الي الناحبة 
الحلفية من الو حد فتتسبب فى عمل دوائر قصر » ارفع طرف المنتح بحيث 
تسيل مادة اللحام الى الناحيه الأمامية ٠‏ ولنع مادة اللحام من أن تسيل 
من قضيب الى آخر » تمسك المكوى بالطريقة المبينة بشكل 7 ١ه‏ . 


ز بط ال ٠‏ 
تستعمل الأرنطة على المنتح لحفظط التو صبلات ل الى حد فی مکا نها ۰ 
یستخدم راط حبل على المنتجات الصغرة لمنع الأطراف من التطاير من 
المحارى ناء 5ات ال لمنتح ٤‏ ور 2 دستحخدم أر رطه من 1 صلب المنتحات الكبيرة 
لنفس آلغرض « کھا تنستخدم أريطة من الب فی الات الكمرة AE‏ 
المحارى المفتوحة ¢ وذلك لمنح اللفات و التطابر خارے المحارى 
أرنطة الحال : 
شكل ١ - ١‏ يبين الطريقة النى سستعمل للربط بالحبل على منتح , 
وتحب ملاحظه التوحنهات الآ تبه : 
استعمل المقاس المناسب من الحبل > غليضا فى المنتجات الكبعرة » ورفسعا 
فى المنتحات الصغرة ٠‏ ابدا من الناحية الغريبة من المىحد » ولف عدة لفات 
فی طبقات › تاركا ما يقرب من ١‏ بوصات من البدابة طلقا د لت دة 
لفات »اصنعخيه عند البداية » كما هو مبين عند ۲ على الرسم » تم لف 
عدة لفات آخرى فوق الخية ٠‏ إمرر طرف الحبل الرابط من خلال الخبة » 
ثم شد على الطرف الطليق ٠‏ وسوف يؤدى ذلك الى شد الطرف تحت الحبل 
الرابط 6 نحيبت نتضمن دقاءه فی هذا الوضح ‘ و دمكنك ند لك قطح الزيادة 
فى الحبل عند هذا المكان ٠‏ أستعمل ضغطا كافرا آثناء اللف بحبث يصح 
الحبل محکم ار بطل ۰ 
أر بطة لمل : 
تحتاج بعض االمنتجات ذات المجارى المفتوحة الى أربطة من الصلب › 
المنح الملفات من التطاير من اللحارى ناء دوران المنت ۰ و توضح آر بيطة 
الصلب على النأحية الأمامية والناحة الخلفية من الملفات » ويكون وضعها 
بطريقة تختلف عن تلك التى تتبع مع أربطة الحبال ۰ رشکل ٦‏ ٣ه‏ 
یبین الطریقة › وھی کما یی : 
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ا ا 

ضع المنتج على مخرطة » وضع ورق ميكا عازل فى مجرى الرباط حول 
المنتج بأكمله » لكى تعزل الرباط عن جوانب الملفات ٠‏ احفظ العازل فى مكانه 
بربط لفة من الحبل حوله ٠‏ ضع أشرطةه صغيرة من الصغفيح آو النحاس 
تحت الحبل › على أبعاد «تساوية حول المنتج لضمان بقاء الرباط بعد لفه ٠‏ 
استعمل نفس مقاس سلك رباط الصلب كما فى الرباط الأصلى ٠‏ 

يجب وضع أربطة الصلب بضغط أكثر بكثير مما تحتاج اليه آربطة 
الحبال ٠‏ ويكون من اللارم لذلك استخدام جهاز يطلق عليه ماسك السلك 
لممل الضغط المطلوب وبتكون هذا الجهاز من قطعتين من الفبر »› 
مربوطتين معا بوساطة مسمارين محوبين وصامولتين من ذات الجنأح > 
ويمرر سلك رباط الصلب خلال هذا القابض الى المنتح ٠‏ اربط القابض 
جيدا على مخرطة آو منضدة شغل » بحيث. يمكن أن يبقى ثابتا أثناء 
ربط المنتج ٠‏ مرر السلك خلال القابض الى المنتج » وذلك أنناء لف هذا 
الاحر دبطء ۰ يحب الاهتمام بعدم بذل ضغط أكمر من اللازم على السلك » 
والا فسوت ينقطع ٠‏ بعد وضع الرباط على الملف » اثن شريط النحاس 
أو الصفي فوقه م الحم الرباط دأكمله بالقضدير ۰ استمر فى عمل الرباط 
النی یلیه 0 
اختبار املفات الحجديدم 

بعد .اتمام اعادة اللف وعمل التوصيلات » بصبح من الهم اختبمار کل 
من الملفات والتوصبلات من نأحيه القصورات > التماسات الارضية » دواثئر 
الغتح > وصحة التوصيلات ٠‏ ويجحب اجراء ذلك قبل دهان الملفات 
بالورنيش » وذلك حتی يتسنی اعثور على الخطاً واصلاحه دمحهرد أقل ٠‏ 
وسوف تحد الامليمات المفصلة الخاصة بعمل هذه الاختبارات فى الجزه 
الخاص بتحديد الخلل والإاصلاحات › فيما بعد ٠‏ 
التخميص والدهان بالورنیيش 

بعد أن يتم لف المنتج ولحامه وربطه واختباره »> تكون العملية التالية- 
هی الدهان بالور نیش وهذا الاحراء بجعله غر قابل لامتصاص الرطوبة »> 
ويمنع اهتزاز ملفات السلك فى المجارى » وقد يؤدى هذاالاهتزاز الى نجربح 
العازل على السلك › فيسبب قصورات ٠‏ وتعمل الرطربة أيضا عل تاكل 
العازل على الاسلاك ٠‏ 

ويكون دهان المنتج بالورنيش » اما مع التجفيف الهوائى » آو مع 
التحبيص ٠‏ ويستممل التجفيف الهوائى مع دهان الورنيش فى المنتج » اذا 
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کان التحمیص غير مرغوب فيه › او غير مریح ۰ ولکن تأثبره لا یرقی الى 


1 بالتحميص فةطل ٠‏ 

کلف اعمال التحميص مع دعان ا ورنیشں صس م انتج د ی فزن 
تحمیصس عند درحه رازةه تبلغ 0°( در حه دھر دهت a‏ اڭ .س اغات 
نقريبا لازالة كل الرطوبة » واترك ورنيش التحميص يسيل ٠‏ ارفع المنتج 
هن الفرن : aE‏ فی الورنیش › 2 اور ن بتساقط منه لمدة 
والا فسوف بکون من اللازم ا ت e‏ 
مرة ثأنية فى الفرن عند نفس درجه الحرارة » ودعه لمدة ثلاث ساعات 
أعرى ٠‏ بغدرأن نطاب الور يش ١‏ يمن رط الود غق لحر » 


ګید رد الخال واصلاحه 


الاختار 

من المتبح عادة اختبار الموحد » قبل محاولة لى المنتح » ويكون ذلك 
لتسهيل عملية الاصلاح فى حالة ما اذا كان بالموحد أى عيب ٠‏ ريختبر الموحد 
للتحرى عن وجود قضبان متمأسة مع آلارض » وقضبان مقصورة ٠‏ 

اختبار اگوحد التهاس مع الارض 

يكون الموحد متماسا مح الارض عندما بتلامس آحد قضبانه أو أكثر هح 
قلبه الحديدى ٠‏ استممل دائرة مصباح الاختبار » وصبلها كما يظهر فى شكل 
ل _. ٠ or‏ اربط أحد طرفى دالرة الاختبار مح عمود المنتج باسصتمرار » روصل 
طرف الداثرة الآخر الى أحد قضبان الموحد » فاذا كان القضيب معزولا عزلا 
لا عيب خيه » فلن يضىء المصباح ۰ لا يجب أن بحضث أى شرر أو قوس 
كهربى بين القضصيب والارض ٠‏ ضح طرف دالرة الاختبار على القضيب 
التالى ٠‏ واجر الاختبار بنفس الطريقة »> كما سبق › واستمر حتي تختبر 
جميع القضبان ٠‏ اذا أضاء اء الصسباح عند لمس اى قضيب » دل ذلك غل 
وجود تمہاس أرضی عنل ٠.‏ 


اختبار اموحد !اقصوں 


مستخدم الاختبار الموضصح بالرسم فی شکل ٠٤ ٦‏ > لكشف العبوب 
الموجودة ى الميكا التى نن القضبان * ضح آحد طرفی دا ثرة الاختبار على 
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ي 
ا e e‏ دود 4 i‏ 
هید ا ور حود فصر دس القضسسن امتلامسين مع ري دائرة الاختسار حرك 
كل طرف بمقدار قضيب واحد » وأجر الاختبار السابق ٠‏ استمر على هلدا 
المنواإل حتى تختبر جميع القضبان ٠‏ 


اختار اللفات 

بعد لف المنتم . وتوصيل الاطراف لى الموحد » يجب اجراء بعض 
#لإاختبار ات لكشق الاخطاء التي يمن أن تكرون قد وقعت فى أثناء عملية 
آلف *. وده الاختبارات للكشف عن التماس الارضى > والقصورات › 
والفتحات ‘ والعكوسات ی اللقات › وبمکن احراؤها اما باستعمال زوام 
أو ملليفولتمتر ٠‏ 

اختار اماس الارةى 

الفحص البصرى : بعد اعادة لف هنتج »> تكون الخطوة الاولى معرفهة 
ما اذا كانت الملفات متماسة مع الارض أم لا » وكل ما بحتاج اليه فى هدا 
کک مصباح احتماز دسيیطة ٭ ودا یمگن اجراؤہ کما دطهر فی 
کل > قبل تؤوصيل الاإطراف فى الموحد ٠‏ راذا كان یراد اجسراه 
الاختبار یز منتج ملفاته موصلة الى الموحد » تصبح دائرة الاختبار كتلك 
التى تظهر فى شكل ٦ه ٠‏ اذا إضاء الملصباح » ولم تكن الملغفات موصله 
الى الموحد » دل ذلكعلىوجود تماس فى اللفات » ويجب علاج الحاله قبل 
اجراء آى اختبارات٬أخرى ٠‏ وتحديد مكان التماس بالضبط ضرورى 
لاتخاذ الاجراءات اللازمة لازالته ٠‏ ويحدث التماس الارضى عند اركان 
المحارى عادة » حيث بوؤجد انحناء حأد فى الملف » آو بداخل المجارى › أذا 
كانت بعض الرقائق الحادة خارجة من مكانها ٠‏ واذا كانت الملقات موصله 
١ى‏ الموحد » ويضىء المصباح » فاما أن يكون التماس بين ملفات انتج 
والارض أو بين الموحد والارض ٠‏ 

وطريقة تحديد التماس الارضى تكون كما يلى : 

افحص الملفات عند طرفى المجرى > ولاحظ مااذا كان الغازل فى المجرى 
قد تحرك من مكانه » وتسبب فى جل الملفات تتمس القاب الحديدى » كما 
هو مبین شکل ٦ہ ٥۷‏ ۰ فاذا کانت a‏ 
العمأازل ا مکا نه ٠‏ وعلل کل حال › ۾ فانه اذا ! لم يمكن عمل ذلك »> توضح 
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قطعه العازل عند الكان المصاب ٠‏ واذا تعذر تحديد مكان التماس الارضى 
ال > يجب استخدام الزوام أو اجراء اختبار بجهاز القياس ٠‏ 


اختبار القياس من قضبب الى قضسب. : تستخدم الدائثرة المبينه بشكل 
٥۸‏ » مع منبع تيار مستمر منخفض الجهد » كبطاربة آو خط جهده 
٠‏ فولت » ومصباح أو عدة مصابيح موصلة على التوالى معها » كماهو 
مبين بشكل ٠ ٥۹ ٦‏ ضع طرفي دائرة الاختبار على تالموحد » ثم اربطها 
فوقه بعدة لفات من حبل تلفها حول الموحد » كما هؤ مبين بشكل ٠ ٦١ ١‏ 
ضع حد طرفى ملليفولتمتر تيار مستمر على العمود » وضع الطرف الآخر 
على أحد قضبان الموحد ٠‏ بيجب أن بنحرف مؤشر الحهاز اذا كان هناك تماس 
أرضى ٠‏ حرك طرف جهاز القیاس من قضیب الى آخر حتى يظهر انحراف 
ضئيل فى ابرة الجهاز » أو لايظهر انحراف على الاطلاق » فيكون ال ملف الموصل 
الى هذا القضيب هو ال ملف المتماس مع الارض ٠‏ وبين شکكلا 7١‏ ا »> 
ا ت ا رس طط اة الاختار هدي : 


تحذر : أذا كان المحرك ذا طبن يوضح طرفا داثرة الاختار عل. 
قضيبين متقابلين على الموحد » آو أى كسر من ذلك ٠‏ ورتؤخدذ قراءات حهاز 
القياس على القضبان التى بين طرفى التوصيل ٠‏ وفى حالة المحرك ذى الاربعة 
الاقطاب يجب آن تكون المسافة بين الطرفين ربع عدد القضبان » وفى المحرك 
دی السته الاقطاب تكون المسافة سدس عدذ القضبان » وهكذا ٠‏ بحب 
أن يكون التيار المار فى المنتع كافيا لاعطاء ما يقرب من ثلائة أرباع قيمة 
الانحراف الكلى للمؤشر ٠‏ ويمكن الوصول الى ذلك بوساطة تغيبر عدد 
المصابيح الداخلة فى الدائرة » أو جهد البطارية المستعملة ٠‏ 


الاختار بوساطه الزوام : الزوام » الین بشکل ١٣ ٦‏ » جهاز 
س تخدم للكشف عن التماسات الارضية » والقصورات » والفتحات فى الملفات 
الو جودة على منتجح وتحديد مكانها ٠‏ وهو تكون من ملف من السلك 
ملفوف على قلب حدیدی » وموصل ال خط تیار متردد ۱۱۰ فولت ۰ 
ويصنع القلب عموما على شكل حرف ]۴ »> وبه فتحة عند القمة » يمكن أن 
O TT‏ 
فى ملف الزوام » ينشاً فى ملفات المنتج جهد بفعل عملية المحول . 


وفيما يلى الطريقةهة المتبعة لاختبار المنتجح › للكشف عن التماسات 
الارضبة 6 بو ستاطة الزوام : 


ملفات منتج التيار الاير ۱۹۹ 
i OT‏ 
ضع المنتج على الزوام » وأمرر التسار فى ملغه ٠‏ ضع أحد طرفى 
ملليفولتيتر تيار متردد على قضيب الموحد العلوى ٠‏ ضع الطرف اللحر 
لحهاز القياس على العمود » كما يظهر فى شكل أ - أ٠‏ ۰ اذا جل جهاز 
القاس قراءة > أدر المنتح حتى يصہح الق الال ء__د القمة » وأاحر 
الاختبار بالطربقة السابقه ٠‏ استمر على هدا المنوال حتى تصل الى قضيب 
لي بعطى انحرافا وعدا تعنى ان املف الممامن مح الارض موصل الى هدا 
القت + 
الإختار بالمحاولة ١‏ بمكن تحدبد املف امتاس مم الارض بدرں 
استخدام الزوام > أو اختبار القاس من فضيب الى قضيب » وذلك باتباع 
الطريقة الآتيه : فى حالة الملفات الانطبافية » فك طرفى قضيبين من قضبان. 
الموحد » بكونان على جانبين متقابلىن من الموحد › وافصل کا متا ٭. كا 
تری فی شکل ٦ _ ٦‏ ۰ استعمل دائرة مصباح الاخت ار وحدد أیا من 
نصفی الملفات هو المتماس إرضا » ويكون ذلك بلمس العمود بأحد طرفى 
داثرة الإختبار » ولمس الاطراف ال 6 ا وا ت 
فى اضاءة المصلباح منها يكون هر النصف المتماس مع الارض من الملغات ؛ 
أما النصف الآخر فليس به تماس ٠‏ 


افصل الطرفين الموصلين الى أحد قضبان الموحد » عند المنتفضنف 
تقر يا ف الضف التماس مع الارض من المنتج » كما ترى فى شكل 
٦‏ ۷ » وأحر الاختبار كما سنق ٠‏ هذه الطربقة تنفى إحتمال وجود 
التماس فى اة زاغ اللقات + اكير عل هذا الترال رة فى ا جال 
وحود التماس › حتى بتحدد اللف المنماس مع الارض ° 


اصلاح الملف انماس مع الارض : بعد تعيي اللف المتماس مح الارض › 
يصبح من انضروری معرفة السبب > واصلاحه لي أمكن ٠‏ ويكون السبہب 
عادة تمزقا فى عازل المحرى او قف احدئ :لزا نى غل الف عند نقطه 
معينة ٠‏ وافا كان مضدر الل ظاهرا » فقد بكون من المحتمل علاجه دسرعة › 
وذلك نوضع عازل حديد اذا احتاح الامر > أو اعادة الرقيقة الخارجه الى 
مكانها الصحيح واذا لم يكن الخلل ظاهرا > فقد يكون من الضرورى إعادة 
عرزل ولف جزء من > أو كل الملفات > أو حذف اللف المعبب من الدائرة ° 
و تستمعل الطر بقه الاولی › وھی إاعادة اللف والعسرزل ۾ اذا کان من اللارم 
وحود الملفات بأكملها فى الدائثرة ٠‏ وسوف يتوفقف استخدام الطريقة الثانيه 
عل عدة عوامل »> کالوقت > والنفقات » ونو المحا, القاتم دالاصلاح ۰ 


(Ve‏ اصار مح المحر كات الكهر رة 


arom 


rar area amara ye irê 


و تشستمل الطربقة الثأنية على الخطوات الآتية : 

أفصل كلا من طرفی اللف المتماس مع الارض من قضيبى الموحد صح 
وصله بين هذين القضيبين لقصرهما ٠‏ يبين شكلا 1" 1۸ ر ٦‏ _ ۹> 
ىغه رفع الف 5 أخلفوف با لحه »> من الدائرة و نمس شکلا V۰ ٦‏ 
ى Vi n.‏ على اتر تیب» كيفيه رفح ملیف انطباقی > وملف تموحی › 
هن الدانرة . 

وع اعرغم من أنه فی هده اطريقة يبقى الملف المتماس مح الارض على 
المنتج » فانها تؤدى الى عزله كهربيا من دائرة المنتع . 

وبعد ف طرفى الملف المفصولين بالشريط » يبقيان فى مكانهما الاصلى » 
وذلك دون أن بلمسا الموحد ٠‏ واد! كان اللف متياسا مع الارض فی 
E a a‏ 
وآحر اختبار الكشف عن قصورات ۰ 


الاختبار للش عن اللقات امقصورة 

الاختبار بوساطة اأزوام : يعود السبب فى وجود ملفات مقصورة 
فى ملغات جديدة عأدة الى الإميال > وشدة الطرق المتكرر على اللفات . 
ر صو مسا اذا كان اللف مصنوعاً بطريقة هحكمة ٠‏ وتحدث هذه القصورات. 
عتما تتلامس لفتسان فى ملف تلامسا كهربيا » آو عندما يتلامس ملف مع 
للف المجاور. ته كهربيا » أو عندما يحدث قصر بين جانبى ملفين فى مجري 
واحد ( قصر على النصف ) . 

فيما يلى الطريقة المتبصة فى الاختبار للكشف عن دوالر القصر فى 
a‏ 

ضح المنتح عل الزوام > وهرر التمار فى ملفه ٠‏ أمسك نةطيهة رققه 
من المعبين » كسلاح منشار يددى » فوى المجرى العلوى فى المنتع » كما ترى 
فی شکل ٦‏ ہے ۷۲ ٠‏ ويجب الامساك بسلاح المنشار » بحيث يبكون نوق 
المحرى مباشرة » وعلل امتداد طوله ۰ اذ؛ کان الملف الموجود بهذا المحرى 
معصورا » فسوف يهتز سلاج لمنشار بسرعة » ويحدث ضجة تشبه 
زوم الحموانات ° واوا ظل اسلاج Ag‏ > قهدا دلیل على آنه لا بوحهد 
آی قصر فى الل إلدى تحت الاحتبار ٠‏ بعد اختبار المحارى الموحودة على 
قمه المنعج بسلاح المنشار » أدر المنتح » بحيث تأقى بضعة مجار أخرى ال 


القمة ٠‏ اختبرها نفس ' الطر يقه واينتمر عل هذا المدوال » حتى تختبر 
المنتع بأكمله ٠‏ ) 


!ذا کان المنتح کسرا حدا « نکن وصح انزوام فوقه پړاختباره دنفس 
الطر بقة السابقة » وفى بعض المحلات يوضم الزوام فى الحانب » مع !مكان 
تحر بکه الى أعلى والى أسفل ٠‏ ويكون المنتع فى هذه الحاه راکسا عل 
حصانن من الحد بد الى حانب اروام ن أثناء احراء الاختبار ۰ 


٣ 
اذ, کان ا لمنتج محتويا على توصيلات منةاطعة » أو معادلة »> فلا بمكن‎ 
ذلك لان هذا النوع م المنتجات سوف‎ ٠ اختباره بسلاح المنشار اليدوى‎ 
بتسبب فی جعل السلاح بهتز عند گل مجری » مما قد بجملنا نستدل على‎ 
› (مکان وحود قصر فی کل ملف > وعل کل حال » فان هذا ليس صحيحا‎ 


وسوف کون من الضروری اختبار هدا النوع من المنتجات بجهاز قياص ٠‏ 


بتسبب اللف الخصور ١‏ فى المنتج اللغوف لفا انطباقيا » او لا قموجيا ٠‏ 
قى جعل سلاح النشار بهتز فوق مجريين » همينا بذلك المجريين الاين 
بوجد بھما جانا اللف المقضور ٠‏ ويجب وضع علامة بالطباشير على هذين 
المخرييل " فازا حدت الاهتزاز فى سلاج المنشار عند آكثر من مجربن » فمن 
المختمل أن بکون اکثر مين ملف واحد مقصورا > وفی لف تموجی ذى آړبعه 
اقطاب ١‏ بهتز السللاح عند أربع نق > اذا كان القعر بن قضسیبيڼ 
منحاورين » وفى لف تموجى فى ستة أقطاب » سوف يهتز السلاح عا 


من السهل - سواء اكان اللف انطباقيا آم تموجيا - تتبع طرفى الف 
المميب » ومعرفه مكان توصيلهما على الموحد ٠‏ ويكون الامر أكثر صعوبة فى 
حالة اللف التموحى » ولذلك فسوف بكون من اللاؤم استخدام جهاز 
قياس للتتبم ٠‏ ويكون هذا على الاخص صسحيحا » اذا كان قضبسيبان من 
الموحد هما المقصوران ٠‏ ولمعرفة مكان الطرفين غل الموحد بالضبط » ضصسحع 
انتم على الزوام اشتخحدم ملليفو لتمترا لاختبار القضبان المتجاورة › 
وحيث تكون اقراءة علي اللحهماز أقل من الاد » دل ذلك على وجود 
فصر ° 

اإختبار بجهاز القياض هن قضيب الى قضنيب : نه طريقة لايجاد 
للف القصور » أكر كفاية » كنا يمكن الاعتماد غليها أكثر من طريقة اختبار 
الزوام وجهاز القياس » ويفضل استخدامها عليها ٠‏ وفيما ين التوجيهات 
الخاصة بهذه الطريقة ٠‏ 


۱۲ اصلاح المحر كات الكهر ية 


ضح النتج على حصانين » وصل الموحد الى منبع تيار مستمر» مستخدما 
الداثرة المبينة بشكل ٠ ۷١ - ١‏ ضع طرفى ملليغولتمتر تيار مستمر عل 
قضيبين متجاورين » مبتدا بالقضيبين ١‏ › ۲ » واسمح للتيار المار خلال 
المنتح ان تہلخ قىمته ما يسبب انحراف الجهاز بمقدار تلانة أرباع قيمته 
الكاملة ٠‏ فاذا كان الملف الموصل الى مذين القضيبين فى حالة جيدة » 
فسوف يكون الانحراف المسجل على الجهماز عاديا ٠‏ حرك طرفى الجهاز 
على القضيبين التاليين ۲ » ؟ ولاحظ القراءة ٠‏ يجب أن ينحرف مؤشر 
الجهاز بنفس القيمة السابقة » فأذا كانت القراءة آقل › أو صغرا » دل ذلك 
على أن الملف الموصل بين هذين القضيبين فى حالة قصر ٠‏ 


تحير : سوف تكون القراءة الناتجة أقل قليلا » اذا كان الملف كمية 
من السلك أقل من الآخرين ٠‏ وفى حالة اللف ذى الخية » والملفات الاخرى 
اعتى توضع فى المجارى بالف » تختلف قراءات الجهاز اختلافات طفيفة › 
عند.آخذ التراءات المختلفة حول الموحد ٠‏ والسبب فى ذلك أن الملفات تصبح 
أكمر »› عند وضعها واحدا فوق الآّخر ٠‏ وللتأكد من أن القراءة المنخفضة 
تدل على وجود قصر » ضح المنتج على الزوام » واختبزه للكشف عن 
قصورات ٠‏ فاذا دل الاختبار على الزوام على أنه على ما درام » فان القراءة 
المنخفضنة تعنى حينئذ قلة فى سلك الملف أو فى طوله ٠‏ يستدل على وجود 
ملف مقصور » فى حالة لف تموجى ذى أربعة أقطاب » اذا كانت القراءة 
المسجلة نصف القراءة المعتادة تقريبا » ويكشف عن مثشل هذا املف على 
جانبين متقابلين من آلموحد ٠‏ 


الغاء ملف مقصور عل المنتح. 


اذا دل الاحتبار على وجود أكتر من ملف آو ملفين مقصورين على 
منتج » كان يعمل منذ عد سنين » فان خير ما يتبغ هو إعادة لف المنتج 
بأكمله ۰ وهذا هه ما ينصح به » لانه من المحتمل أن تكون ملفات المنتج 
قد تعرضت للسخونة بما فيه الكفاية » حتى أضبحت متفحمة وهشة > 
فتنتج قصورات أخرى أتناء العمل فى المنتج على النضد ۰ واذا کان 
المقصور ملفا أو ملفين والباقى على مايظهر فى حالة جيدة » فمن الممكن فصل 
أمثال هذه الملفات من ؛نداثرة »> بدلون اضعاف قيمة معامل الجودة 
للمحرك ٠‏ وتتوقف الطريقة التى تتبع لفصل الملفات المقصورة من الدالة 
على نوع المنتج ٠‏ 


ملفات منتج التيار ١‏ لمستمر \¥Y‏ 
س 
اذا فرضنا أنه أمکن تحديد مكان الملف المقصور » فان إلخطوة التاليه 
ون فطع الات اى خا الل عل عاتب الم القابل ارد ٠‏ 
تأكد من قطم كل نفة من الملف » منعا لحدوت تيارات تأثيرية فى الملف 
المقصور » مما يتسبب عنه الضرر للملفات الاحرى ٠‏ 
8 


بژدى قطع اللف المقصور الى احداث فتع فى الملفات › ولا كان القضبان 
الموصلان الى هذا الملف معروفین » فانه یمکن تفادی الفتع بعمل توصيله 
N E N LR‏ 
امتكونة بهذه الطريقة فى لف ذى خية » ولف انطباقى » ولف تموجى ٠‏ 
وتك ١‏ = ۷۷ ب مرا غر لكل ۷1> ووا عر ته اخرى اعصضل 
للف » تستمل على قطع الملف كما سبق آن بينا ٠‏ ثم اجدل لفات أحد 
الجانسن معا وكذلك الحانب الآاخر ٠‏ قبل اجراء عملية الجدل. تأكد من عدم 
وحود أى عازل على الأسلاك ٠‏ ليس من الضرورى وضع وصله على الموحد 
فى هذه الطريقه > بل وليس من الضرورى لس الموحد لای سبب من 
الأسباب ٠‏ 


هذه الطرق فى فصل الملفاتمنا لدا رة غر مستحبة » لان الملف قد يكون 
موجودا فی قاع اللحرى » ومن العسير لذالك الوصول اليه بغرض قطعه ٠‏ 
وال جانب ذلك فقد بلحق الضرر بالملفات الأخرى فى أنناء عملية فصل الملف 
المعيب * ولذلك بقترح اتباع مشل هذه الطرق فى الحالات الاستشنائنة ءعندما 
يتدخل عامل الوقت فى الموضوع ) أو تكون الحاجة ماسة الى اصلاح مؤقت ٠‏ 
مما بحعلها ذات فائدة ۰ 

فصل سلف مقصور من ملفات انطباقية لمنتج من الحجسم ااتوسط 

فى هذا النوع من المنتجات قد يكون من الممكن الوصول الى املف 
اللازم فصله » ولكن من اللستحيل فصل الملف التالف وحده ٠‏ والطريقه 
هي نفسها بالضبط التى اتبعت فى حالة اللف دى الخية المبينة بشكل 
٠ ۷٤ _‏ والخبرة وحدها هى التى تملى الطريقة السليمة الواجب اتباعها 
فی كل عمليات القطع هذه » وسوف يجد المبتدىء صعوبة فى معالجه هذا 
لامر » ولكن العامل المتمرن لن يحتاج الا الى رقت قصير لتقرير ما يجب 
اتاعه ۰ 


فصل ملف مقصور عل منتج فی لف تموجی : یکون طرنا آی ملف على 


قربا على الموحد ٠‏ واآذأ قطعناأ ملفا مقص ورا لفتحه » فسوف بيكون من 
الضروزى حينئذ وضع وصطة بين القضيبي الأوصلين للملف المعيب ٠‏ وهذا 
يعنى أن الوصلة سوف توضحح بين قضسيبين على ناحيتين متقابلتين من 
الموحد » كما هو مبين بشكلى ۷١ ١‏ )»و ١آ‏ ۷۷ ٠‏ 


عندما بحری اختبار > SCC SSDS‏ 
منتع ملفوف لفا تموجيا » دق أربعة نعه أقطاب » فسوف بظهر أثر املف 
المقصسور على حهاز القيأاس فی لاحىتین e‏ , لوحي ٠‏ وهنا لا بعنی 
I as‏ ن الملف المقصيو: ر ظهر فى الدائرة 
مرتيل ؛ وذلك لان ١‏ ار یمر فی ملفین على التوالی » قبل آن يصل الى 
لقضب المحاور » فى حالة اللف التموحى ا آلار عه الاقطاب ٠‏ 


الاختيار للكسف عن بلدوائر إ"فتوحة : 

قد تنتج الدوائر المفتوحة فى المنتح سسب ضعف توصلل الاطراف 
الموحودة فى قضبان الموحد » أو بسبب قطع فى سلك ملف عل المنتع وقى 
كلتا الحالتين » سوف تتسبب مشل هذه الحالة فى احداث شرارة عند 
الفرش ٠ء‏ ويمكن فى اغالب كشف التوصبلات الضعيفة والاسلاك المقطوعة 
بمحرد النظر » فاذا تعذر ذلك » يجب اتباع وسائل أخرى للكشف عن 
الفتع ٠‏ 

الاختبار من قضبب الي قصب : هيىء المنتج للاختبمار بالملليفو لتمتر 
عبر القضبان » كما هو مبين بشكل ٠ ۷۸ ٦١‏ لن يسجل الجهاز أى قراءة › 
حتى يصبح طرفاه موصلين الى القضيبين اللدين يتصل بهما طرفا املف 
المفشوح وسصوف يقفز مؤشر الجهاز عند هنذا الوضع منعرفا بشدة » ويجب 
اتخاذ الاحتياطات اللازمة لمنعه من أن ينحنى أو بينكسر ٠‏ 


اصلاح ملف مفتوح فى ملفات انطباقية : تتوقف الطريقة التى تتبسح 
لاصلاح الف المفتوح > الى حد كير » على مقدار الوقت المعن للاصساح ٤‏ 
وعلى نوع المنتج المراد اصلاحه » وعلى نوع العمل الذى تخصص فيه محل 
الاصلاح الود ء أذا وحد ملف أو مٽفان هعتو حین »> فان الحل المناسب 
لذلف » بطسيعة الحال » کون الاستىدال ء۰ وتکون اعأدة لف المنتج فى العادة 
ضرورية ٠‏ والطريقة الاخرى » وهى أقل كفابة »> تكون بعمل وصلة بين 
القضسيمين إللذين ثحت أنهما مغتوحان » وذلك دفحعمام قطعمة من السلك 
بالقصهير فى محربى اتقضجين ٠‏ وسين شكل ۴ ۷١۹‏ الدائرة التى تتكون 


ملفات منتح التيار المستمر Vo‏ 


بده الطر نةه ٠‏ وهدذه هى لطر نه الوحبدة التى يمكن استخدامها فى 

من الحالات ٠‏ وهناك طربقة أخرى لعمل وصله بي قضسس » وذلك 
e‏ الميكا التى بينهما ودك قطعة من السلك بينهما » لم لحأمهما مح 
القضيبين ٠‏ 

اصلاح ملف مفتوح فی نف تموجی : طر بقة اختبأر ملفات تموجية بجهاز 

القياس هى نفسها الطريقة التى اتبعت مح الملفات الانطباقية ۰ ولا کان كل 
ملف على منت ملفوفاً لفا تمه حا ذى أربعة آقطاب : موصلا اى لاحبتين 
بتقابلتين على الموحد » فأن الوصلة للملف المفترج تكن اة كل 
٠ ۸١ _ ”‏ وصنالك طريقه تحتاح الى وقت ومحهود أقل من ذلك » ولكنها 
تستلزم رفع ملفيل بدلا من ملف واحد »›» وعی مر_ضبة فى آغلب الاحيان ٠‏ 
وهذه الطريقة » وهى مبينة بسكل ۸١ ٦‏ » تكون بعمل وصلة بين القضيبين 
المتحاورين اللدين نىت وحود امتح دنهما > شد الو صله تغني عن اله صلة 
الطويلة من أحد جأنبى الموحد الى الجأنب الاخر ٠‏ 


إلاختنار بالزوام للكسشف عن ملف مغتوج : لتحسديد املف الفتسو م 
باستخدام الزوام › ضح المنتج على الزوام بالطر دقة المعتادة ٠‏ احختير القضسسين 
العلو يي المتجاورين بملليفولتمتر تيار متردد ٠‏ آدر المنتج واستمر فى احتبار 
القضبان المتحأورة ٠‏ عندما بصبح الملليفولتمتر موصلا بس القضيبي المتصلين 
بالملف المفتوح » فان مؤشر الجهاز لن يتحرف ٠‏ ورسوف يتحرف المؤشر عند 
باقى القضبان ٠‏ يمكن أجراء الاختبار للكشف عن الملف المفتوج بدوناستخدان 
حهاز القياس » وذلك بقصر القضيبين العلويين بوساطة قطعة من السلك » 
کما هو مبین بشکل ١ ۸۲ ٦‏ فاذا لم تحدث رارة دل ذلك على وجود ملف 
مختوح ٠‏ وقد يكون الغتعاما عندقضبيب الحوحد + واما فى الملف نفسه * و سکن 
اصتخدام هده الطريقهة CS LO O‏ ۰ ومع ذلك 
فان اجراء الاختبار بسلاح المنشار الندوى هو آفضل طردقة للعش ور عل 
الملف المقصور ° 


الاختبار للكشف عن الملفات امعكو سة 


نشا وحود اللفات المعكوسة على المنتحات التي أعيد لفها حديثا فق > 
وهى تأتى نتيجة للخطأً فى وضع رلاطراف فى قضبان الموحد ٠‏ وتختلف 
طر بقه تحديد الف المعكوس باختلاف أنواع اللفات ٠‏ 


A‏ اصلاح المحركات الكهربية 


للاختبار من قضيب الى قضيب ٠‏ عند وضع طرفى جهاز القياس عل 
قضیبین متصلین بملف معکوس . کیا هو مبین بشسکل ٦‏ ۸۳ ۰ تکون 
القراءة التى يسجلها الجهاز معكوسة ٠‏ وعند وضع طرفى الجهاز على 
القضيبين السابقين للملف المعكوس » وعلى القضصيبين التاليين له » يسجل 
الجهاز ضعف القراءة ۰ بالرجوع الى شکل ۸٤ ٩‏ نحد أنه إذا كانت 
خیتان فى لف ذى خية معكوستين › نحصل على ضعف القراءة » تم على 
قراءة معكوسة > نم ضصعف اقراءة مرة ثانية › وفيما عدا ذلك يحب 
أن تكون باقى إلقراءات عادية ٠‏ 


الاختبار بقضيب مغناطيسى : للكشب عن ملف معكوس فى ملفات 
اخرى » غير ذات الية » بحرك قضيب مغناطيسى فوق كل مجرى » فينشاً 
عن ذلك تيار بالتأئير فى الملف الموجود بهذا المجرى ٠‏ فاذا وصل جهاز قياس 
بين القضيبين الموصلين لهذا الملف › كما يظهر فى شكل ۸١ ٦‏ » فسوف 
يتحرك المؤشر ٠‏ فاذ! وجد ملف معكوس على المنتج » فان إلتيار المنتح بالتأثر 
سوف مر فی الجهاز فى الاتحاه العكسى > فيسجل الجهاز قراءة معكوسة . 


يبيل شكل ۸١ ١‏ طريقة أخرى ٠‏ عند امسرار تيار مستمر خلال 
الملفات » واوضح دو صدلة أل جانب کل ملف عل التتآبح » فان الره الموصلة 
سوف تعکس اتجاعها عند وصول البوصلة الى الملف المعكوس ٠‏ 


اصلاحات اء حد 


يبين شكل 1١‏ ۸۷ الأجزاء المختلفة للموحد » وهى تشتمل على عدد 
من قضبان الموحد » وعدد مساو له من قطاعات إلميكا » ومن قلب حديدى 
مکون من حلقتين جانبيتين »> ص من اأسطوازة رابطه تو ضح عليها القضبان 
وقطاعات' الميكا ٠‏ 


س تن ال بن خان ره د ور ا کرد و 
١‏ = ۸۸ »ء وهی ذات جوانب مائلة » والحآنب العريض فيها بكون ناحبة 
القمة ٠‏ وتقطع القضبان على الجانبين جزئيا عند القاع على شكل حرف ۷ 
واللقتان الجانبيتان اللتان تتلاسان مع القطاعات التى عو شكل ۷ 
فى القضبان » تمسك بقضبان الموحد كلها معا جتنا الى جنب ٠‏ ومن النادر 
استبدال قضبان مفردة فى الموحد » لأنها مهمة غير عبلية ٠‏ 


ملغات منتح التيار المستمر ۷ 


تستعمل قطح الميكابين القضبان المتجاورة لنعها من التلامس › وغالبا 
ما بکون من الضرورى استىدالها ۰ وتقطح هذه القطع من الواح من الميكا دات 
سمك مناسب » وتوضع بن القضبان ٠‏ وعند الاستيدال بحب ان بكون سمك 
القطع الحديدة هو نفسه سمك الميكا الأصلية › والا فقد يصبح الموحد اما 
مفككا » واما مربوطا باحكام أكثر من اللازم ٠‏ 


الملقتان الجانبيتان منالحديد » ويطلق على كل منهما حلقة ٠-۷‏ 
وهى تعزل بالميكا التى يطلق عليها حلقة الميكا ۷ ٠‏ وتثبت الملقتان فى 
قطاعات القضبان التى على شكل ۷ سك لانشن ا دون 
أحد آنواع الموحدات » تضغط الحلقة ۷ على قضبان الموحد لتمسكها معا 
جوساطة صامولة كبيرة تربط على الاسطوانة الرابطضة ٠‏ ويمكن وجود 
E E e‏ ٭ وتبین الاشکال من ٦‏ ۸۷ الى 

۹۳۲ تغاصيل تکو ين الموحد ٠‏ وترنط بعض المي حدات دوسا طۀ ا 
eb‏ تمتد من حلقة جانبية الى الحلقة الأاخرى » كما لا تزال بعض 
الاأنواع الأخرى من الوحدات تربط بمسامير إلبرشام » ولا يمكن 
عزلها ۰ 


عند فك موحد » تحل الصامولة ١‏ لرابطة ولا » ثم يطرق على القضبان 
خفيفا بمطرقة » وسوف يؤدى ذلك الى خروج حلقه ۷ الأمامية من 
«لاسطوانة الرابطة » وفى نفس الوقت تتفكك القضبان وتنفصل عن 
عضها ۰ وتکون قطاعات المىكا فی العادة ملتصةة بالقضبان SEE‏ 
اللازم اسستخدام مطراة لتصاها عنها ٠‏ وق بكرن من الفرورى سط 
قطع صغيرة من الميكا من على القضبان > على الرغم من أن ذلك قد بخلف وراءه 
جر اء خشښنه » غاذا کان الأمر کذ لك »> لبستخدم ورف صنفرة متوسط 
#لدرجة لتنعيم جانبى القضيب ٠‏ ويجب الاحتفاظ بقطىع كامله من الميكا 
القياس سمكها بوساطة الميكرومتر ٠‏ ويكون سمك الميكا عاأدة من ١٠٠ره‏ 
ا ور ا ع کی لے عر فان 
-وطولها ثلاث أقدام ويطلق عليها قطع الميكا ٠‏ كذلك يجب الاحتفاظ بحلقات 
الميكا الجانبية لكى يمكن قياس سمكها » وتفصيل حلقات الميكا الجديدة 
عليها ." 


بعد تحدید ساك الميكا » اقطح العدد اللازم من القطح » وذلك بعمد 
وضع أحد قضبان الموحد على لوح من الميكا » وتقسيمة تبعا لذلك الى 


۱7۸ اصلاح المحركات الكهربية 


مستطیلات › كما یظهر فی شکل ٠ ٩٤ ٦‏ ويمكن عمل ذلك أیضا بقیاس 
طول 'حد القضبان وعرضه » وتسجيل هذين القياسين على لوح الميكا ٠‏ 
ومن المستحسن ضمان ضبط اقباس إضافة زيادة الى القياسات الفعلمة 
تقرب من مم من العوصة ٠‏ اقطع بعد ذلك مستطيلات الميكا بقاطعم ورق | 
أو بمقص ۰ 


لكى تقطع شكل ¥ فى قطع الميسكا اتبع الطربقة المبينة بشكل 
٠ ٩١ 3‏ ضع ما يقرب من سته مستطيلات من الميكا بين قضيبين .» 
واربط المجموعه كلما في منجلة » مع العناية بجعل القضيبين فى وضعين 
متقابلين ومتمائلين تماما ٠‏ استعمل منشارا يدويا لقطع الميكا على طول 
الخطوط المنقولة » كما يظهر فى الرسم ٠‏ لا تجعل سلاح المنشار يلمس 
القضيبين » لانه بذلك سوف بقطع فى الميكا أعمق من اللازم » كما آنه سوف 
بضعف القضيبين فى نفس الوقت ٠‏ اعكس وضح قطع الميكا والقضيبين على 
المنجلة » واقطع النصف لاخر ٠‏ لا تحدث أى تفيير فى وضع القضيبين 
وقطع الميكا بالنسبة لبعضها فى ألناء ادارتها على المنجلة ٠‏ 

سوف نصح "حرف المىكا حه نة لطعها ملاح اSgتکار‏ ج لرلاف 
يلزم تنعيمها بوساطة مبرد سكين أثناء وجود الغضيبين وقطع لميكا فى 
المنحلة ٠‏ وبحب برد الميكا حتى تصبح فى نفس المستوى هع أشكال آل ۷ 
فى القضبمي » والا قلن مکل رط الموحد دلاحكام الكاذى . ارفع قطح اا 
من بين القضيبين وضحم كلا منها على وجهيها على التوالى فوق قطعة من 
ورق الصنفرة الناعمة » وحكها بلطف لكى نزيل آخر آنار الحشونة على 
أحرفها ٠‏ كرر هذه العملية مع الغضبان ٠‏ هذه مجرد طريقة واحدة اتشكيل 
قطح الميكا » وبعض العمال بقطعو نها واحدة فواحدة بوساطة مقص 
وتختلف الطربقة باختلاف الأاشخاص ٠‏ 


عمل اعلقات مییکا جدرة عل اکل ۷ 


الى جانب عمل قطع الميكا المديدة . قد بكون من الضرورى أيضا 
تجديد حلقتى الميكا ۷ »> ويمكن استعمال الماقتين القديمتين كنموذح لهذا 
الغرض » أو بمكن اإستخدام حلقة المحديد . 

لكى يمكن استخدام الطريقة الأولى يجب الاحتفاظ بكل ما بمكن حفظه 
من حلقه الميكا القديمة ٠‏ واذا لم يكن الموحد قد أعيد عزله على الاطلاق › 
فسوف تكون المحلقه قطعة واحدح ٠‏ وخلقة ¥فى الواقع عبارة عن حلقتين 


ملفات منت التبار أ لمستمم ۹ 


منفصلتيل » واحدة خارجية وواحدة داخلية » وتدخل احداهما فى الأاخرى 
بالضبط » كما بظهر فى شكل ٠ ٩۷ ١‏ ولمحعل هذه الملغة مزدوحة » لاد 
من استخدام آله للصب ومكسس ؛› ولا كانت هذ المعدات غير متسرة عادة 
فى محلات التصليع المتوسطة » تصنع الحلقتان › الداخلية والخارجية › 
كل على حدة ۰ 

وفيما يلى طريقة صنع حلقات الميكا : 

اقطعم حلقة ۷¥ الأصلية على طول الط المبین بسكل ٩۷ - ٦‏ › 
وبذ:ك تفصل المحلقة الدإخلية عن الحلقة اللمحارحيهة ٠‏ لنفرض إنه يراد عمل 
حلقة ۷¥ الداخلية ٠‏ اقطع الحلقة القديمة وسخنها على لهب غاز أو بالبورى 
وذلك لجعلها أكثر لينا ومنعها من التشقق ٠‏ ( لا توجه اللهب الى الميكا 
مباشرة ) ٠‏ يمكن حبنشذ بسط اليكا وسوف تتخذة شكلا كالميين 
شکل ٩۸ ٦‏ ۰ 

توضع حلقة ¥ المبسوطة على قطعة من الميكا امطبوخه » وترسم 
حدودها عدة مرات » ثم تقطع هذه بالمقص من اليكا المطبوخة » وقد يكون 
من اللازم استخدام التسخين أتناء هذه العملية لمنح لميكا من التقه 
والتشقق ( توجد أيضا ميكا مطبوخة لا تحتاج الى تسخين ) ٠‏ سخن 
الميكا تسخينا خفيفا ثم سوها بالآأصابع لكى تلائم حلقة الحديد ۷V‏ . 
اجعل سمك الملقة هو نغفسه سمك الجلقة الأصلية » وقد يكون من اللازم 
استعمال عدة قطع من الما للحصول على السمك المطلوب ٠‏ نبحم نفضس 
الطريقة فى عمل الحلقه الخارحيه ٠‏ 

فى طريقة ثانية تستخدم حلقة الحديد ¥ كنموذج ٠‏ لنفرض أنه يراد 
عمل حلقة الميكا الحارجية ٠‏ ضع قطعة من الورق النظيف على الملقة 
واضغط على ارق . کما بظهر فی شکل ۹٩ ٦‏ تشكيل الحدود 
الخارحيه » التى تستخدم أبعادعا لتحديد بعدى قطمة الميكا اللازم 

وفى طربقة تاشة تستعمل معاده ٠‏ يبي شكل ٠٠١ ١‏ أنحلقة. ۷ 
بعد قطعها وبسطها تمثل الجزء العلوى من مخروط › ولذلك فان أبسط 
طربقة لاعداد حلقة ۷ تكون بايجاد مقاس المخروط إلنى سوف بحتوى 
على الحلقه .. 

اصنح رسما كذلك الموجود فی شکل ٦‏ ۰ :)»۰ وهو سين مخروطاً › 
والجزء المظلل فيه بمثل الحلقة ٠‏ آذا قص المخروط على طول الحط المبي »› 


۱۸۰° اصلاح المحركات الكهربية 


ثم بسط » فسوف ينتج مقطع الملقة الدائرى ٠‏ بايجاد البعدين س » ص ؛ 
ورسم دائرتین بهذين البعډين كنصفى قطر بھما »> زكون قد وضعنا أيدينا 
عل حل المسألة ٠‏ وفيما يلى الطريقة التى تتبع لايجاد هذين البعدين : 
بوساطة مسطرة ٠‏ ويمكن تحليل المخروط أيضا الى مثلدين ر » ط » وهما 
متشسابهان > وإنما بختلفان فى المساحة ٠‏ ومن هذه العلاقة يمكن المجصول 
على معادلة بسيطه ۰ 

1 ب 

فى المئلك ر = س فى المئلكث ط آر 

ad س‎ 

أ ب ا × ی 


کے ک اوش = 

س چ ب 

باستعمال البعد س كنصف قطر »› ارسم داثرة ٠‏ اإرسم داثرة أخرى 
بداخل هذه الدائرة مستعملا البعد ص = س - ج كنصف قطر ٠‏ والحلقة 
المكونة من هاتين الدائرتين سوف تمشل حلقة ۷ وهى مبسوطة ٠‏ 

اعادة اتجميع موحد 

بعد عمل المحلقات وتشكيل قطاعات المعحا > تكون الحطوة التاليه هى 
تجميع الموحد ٠‏ ويتم ذلك على الوجه التالى : ضح حلقات الميكا فى موضعها 
على حلقة ۷ المديدية » وسخنها لكى يمكن ملامتها لها تماما ٠‏ ضح قضيبا 
فى موضعه على حلقة ۷ .> وال جانب القضيب ضع قطاع ميکا » ثم ضع 
قضيبا بعد القطاع » وهكذا ٠‏ تأكد من وجود قطاع ميكا بين كل قضيبين › 
وكن حربصا على بقاء حلقات الميكا فى مكانها أثناء عملية التجميع ٠‏ بعد 
وضع كل القضبان وقطاعات الميكا معا » ضع حلقة ۷ العلوية فى مكانها › 
ثم اربط بالصامولة أو بالمسامير ٠‏ ويسخن الموحد فى آثناء عملية الربط 
بوساطة البورى > آو موقد نزن » أو أیى مصدر آخر للحرارة ٠‏ 

بعد نهاية العملية يجب أن يكون الموحد محكم الربط › وتكون جميع 
القضبان متحاذية ٠‏ واذا لم تكن القضبان فى حذاء بعضها » يجب حل 
الموحد ولى القضبان حتى تأخذ الوضحع الصحيع ٠‏ يوجد لدى بعض المحلات 
مشسابك ماسكة توضع حول الموحد ألذآء عملية الربط ٠‏ 

بختبر الموحد بعد عملية التجميع للكشف عن التماسات الأرضية 
والقصورات ٠‏ ولعرفة ما اذا كان الموحد محكم الربط بما فيه الكفاية » اطرق 


ملفات منتج التسار المستمر ۱۸١‏ 
Ss‏ 
القضبان بلطف بمطرقة خفيفة ٠‏ فاذا كان التجميع مضبوطا » فسوف 
مفککا ۰ 

القضان القدہورة 7 

اذا وحدت قضبان مقصورة فى موحد جديد 'لعرل » ولم تكن الملفات 
فد وصلت اليه بعد ¿ فمن السهل اعادة العزل بين هذه القضبان ٠‏ واذا 
كانت الملفات قد وصلت إلى الموحد » فان العملية تصبح أكثر صعوبه ٠‏ 
أو على الموحد > وذلك بفصل الاطراف من القضبان المشكوك فى أمرها » تم 
اختبر هده القضبان بمصباح اختىاری لتری ما اذا کانت هقصو ره م ا 


ومن المعتاد أن نفترض أولا أن هناك قصرا جزئيا » نتج عن ميكا 
متفحمة أو وسأاخة نن القضبان ٠‏ ولنفى هذا الاحتمال › انحتسلاح منشار 
يدوى على حجر النحت » بحيث يصبح طرفه على شكل الحطاف › كما يظهر فى 
شکل ٠١۲ ٦‏ » ثم اكسط به بعض الميكا ٠‏ وفى بعض الاحيان يكون من 
الضرورى الكشط فى الميكا الى عمق كبير نسبيا » حتى يمكن ازاله القصر ٠‏ 
وعند كشط الميكا تكون سوداء ومحببة اذا كانت متفحمة » فى حين تكون 
الميكا فى حالتها الطبيعية بيضاء ٠‏ اذا آدت هذه العملية الى ازالة القصر › 
فيجب سد الثقب إلذى حدث نتيجة الكشط ٠‏ ويكون ذلك بوضع حشو يطلق 
عليه أسمنت الموحد » وهو يتكون من مسحوق الميكا المصحونه ممتزجا مع 
الغراء لعمل عجينة ٠‏ ويوضح الحشو بين القضبان بمطواة آو سلاح ويترك 


واذا حدث فراغ نتيجة لانفصال قطعة من الميكا »> سد الثقب الحادث 
موصلا للكهربية وهو معجون › ولذلك بحب تر که حتى بجف تماما ٠‏ 


اعادة عزل موحد مقصور وهو موصل آل الفات : 
اذا تعذر آزالة القصر بالكشط »> !رفع عدة قضبان » وضع ميكا جديدة 
بينها ٠‏ ويمكن عمل ذلك بالطريقة الآتية » مع موحد يمكن تفكيكه من الجا نب 
الامامے : 
می 


فك اللحام من أطراف القضبان المقصورة ٠‏ حل الصامولة التى تربط 
آجزاء الموحد معا ٠‏ اطرق طرقا خفيفا بمطرقة لفك الحلقة الجانبية وعدد 


من القضبان ٠‏ ارفع الحلقة الجانبية » ثم شد القضمبان المةصورة بوساطة 
الزردية » كما يظهر فى شكل Ih E‏ اىتحدم هردهہ القضبان فى عمل 
قطاعات ميكاجديدة ٠ضع‏ اليكا الجدبدة والقضبان فى مكأنها وأعد التجميع* 


اذا كان هناك قصر واحد فقط » والموحد يفتح من الخلف » فمن السهل 
اجراء الاصلاح برفع الطرفين من أحد القضبان > والتأكد مل أنهما ملحومان 
معا » ثم لفهما بالشريط بحيث لا يمكن أن يلمسا الموحد ٠‏ صل بعد ذلك 
القضبين المقصورين معا » والداثرة الناتحة من هذه العملية مبينة بشكل 
۱٠۰٤ ٦‏ ۰ وفی آنواع آخرى من الموحدات قد بكون من الضرورى رفح 
الموحد (أكمله من فوق العمود ° 

القضان التماسة أرضبا : 

بنشاً التماس الأرض عادة عند حلقة الميكا إلأمامية » وبحدث ذلك لأآن 
جزءا من الحلقة الأمامية مكشسوف مما يؤدى ألى تراكم الزيت والغبار 
والاوساخح عليه > ويمكن معرفة التماس بسنهولة » اذ ينشاً فى العادة ثقب 
كبر » كما آن جزءا من حلقة الميكا يكون قد احترق تماما » عند مكان التماس ٠‏ 
وخر طريقة للتخلص من هذا كله أن ترفح الحلقة الأمامية ١‏ وتقطع الجزء 
التالف من حلقة الميكا » وتستہدل بجزء سليم »› كما يظهر فى شكل ٠١١ ١‏ 
وقد يکون من اللازم وضع قطاغات ميكا جديدة فى نفس الوقت ٠‏ تأكد من 
ان قطح الميكا عل الحلقة متداخلة فوق بعضها » وذلك لمنع احتمال عودة 
ظهور التمأس الأرضى ٠‏ واذا لم يكن الموحد يفتح من الأمام » يرفع من مكانه 
وضع المنتح فی مکبس ایدزولیکی > م بضغط المىحد الى الخارج * واذا 
كان من المستحيل رفع الموحد يدون الاضرار بالملغات »> بخرمل الموحد اقديم 
على المخرطة خرطا تأما » وبجب تسجيل أبعاد الموحد قبل القيام بهذا 
الاجراء > جتى يمكن بناء موحد جديد ٠‏ هنا هو ما يحدث غالبا فى حالة 
المنتحات الصغرة > وعند عمل الموحد الجديد فمن المستحب وضع رباط من 
الحبل حول حلقة اليكا الامامية ودهنها بنوع جيد من الورنيش المسسازل 
أو الجملكة > وستوف بمنع ذلك الزربت والأوساخ٠»‏ الى حد كنير » من 
التغلغل تحت القضبان › والتسبب فىعمل القصورات والتماسات الأرضية ٠‏ 

القفضنان العاآية : 

يمكن العثور على القضبان العالية › كالمبينة فى شكل ٠١١ ١‏ ¢ 
وذلك بامرار الأصابع فوق القضبان ٠‏ وتنشاً هذه الحالة نتيجة للتفكك الذى 


ملفات منتج التيأر المستمر A‏ 


inant 
بصي الموحد بفعل الحرارة الزإئدة » أو القضبان المقصورة »› أو عسدم‎ 
ولعلاج هذه الحالة اطرق على القضيب خفيفشا‎ ٠ اتقان التجميع » وهكذا‎ 
اخرط‎ ٠ بمطرقة حتى يأاخذ الوضع الصحيع › ثم أحكم رباط الصامولة‎ 

الموحد على المخرطة و حکه بالححر اذا کان فی محرك ۰ 


أححار اموحد : تصنع احجار المرحد على درجات متفاوتة من الخشونه 
وهی تستخدم تتنعیم المىحد اذا كان سطحه خشنا ٠‏ وتستعمل الأنواع 
الأكشر خشسونة فى حالة الموحدات ذات السطحع الخشسن جدا» فی حین تستخدم 
الأنواع الاقل خسو نةفى المراحل النهائية لعملية التنعيم » وفى حاه الموحدات 
التى لا يكون سطحها زاند الخشونة ٠‏ وفى حالة القضبان العالية يجب 
أاستخدام درحه متو ښطه ٣‏ و مسك دا ححر فی الىد ¢ نما يکون المنتح 
دارا » وبضغط به على الموحد حتى يصبح سطحه ناأاعما » تم يمسك بنوع 
ناعم من ورف الصنفرة وبضغط به على الموحد لاتمام العملية ٠‏ 

القض ران اللخفضة 
الأصابح أيضا على الموحد ٠‏ وقد تنشأً هذه الحالة نتيجة لضربة من جسم 
تقبل ٠‏ ولعلاح مثل الحالة السابقة : اخرط الموحد على المخرطة » وحكه 
بالحجر تم باصنفرة ٠‏ 

كا العالسة 

اذا كانت قطاء ت الميكا أعلى من قضبان الموحد التى تحيط بها » تنشا 
الحالة المسماة بالميكا العائية ٠‏ وقد ترجع هذه الحالة الى حقيقة آن قضبان 
الموحد تتأكل بسرعة أكثر من قطاعات الميكا » ويمكن أن يكون السبب فى 
القضبان حب استخدام فرش من نوع صلب › بحيت تتأكل الميكا بنفس 


ويكون علاج هذه الحالة بقطع لميكل حتى تصبح تحت مستوى شطح 
القضبان ٠‏ ويمكن اتمام هذه العملية باستخدام آلة تتكون من محراك كهربى 
صغر بعحله منشار على محوره ۰ وفی ناء ودود المنتح على مخرطهةه يعمل 
قرب من ٥ن‏ البوصة ٠‏ وبحب أن يكون سمك عحله المنشار هر 


۱۸٤‏ اصلاح المحركات الكهربية 


نفس سمك الميكا ٠‏ ويمكن قطع الميكا الى ما تحت مستوى سطح القضبان 
باستخدام مبرد صغیر معد خصيصا لهذا الغرض ٠‏ ويجب العناية بمراعاة 
الا تبقى أية أجزاء من الميكا على جوانب القضبان » كما يظهر على يمين شكل 
٠ ۱١۸ ٦‏ فاذا كانت هناك ميكا على الجوانب يمكن ازالتها دسهولة بقطمها 
بوساطة سلاح منشار بدوی ° 


(no 


ګر کات التار الأتتهر 


محرك التيار المستمر هو آلة يمكن » عند تغذديتها «التيار الكهربى » أن 
تستخدم فی الأاشغال الميكانيكمة > كادارة امغخات » وآلات الورش › 
وهكذا ٠.‏ وتستخدم محركات التيار المستمر على نطاق واسح أيضا فى 
الاستعمالات التى تحتاح الى تنظيم السرعة ٠‏ ولهذا السبب تساق معظم 
عر بات التر ولل > والقطارات الكهر ية > والمصاعد تمحركات التيار المستمر ° 
وهى تصئع بأحجار تتراوح بين ب من الحصان وآلاف الأحصنة ٠‏ وشكل 
١ ۷‏ يمثل محركا مثاليا للتيار المستمر ٠‏ 

الشكورن 

أحزاء محرك التبمار المستمر الرئيسية هى النتجح › والاقطظاب 
المغداطيسية > والإطار » والغطاءان الحانبيان » وحامل الفرش ٠‏ والمنتجح هو 
الجزء الذى يدور فى المحرك » وهو يتكون من قلب حديدى من الرقائق 
یحتوی على محار توضع بها ملفات من السلك ٠‏ ويوضع القلب مضغوطا على 
عمود من الحدد الصلب لدی حمل اء -حد أ ضا ٠‏ وھا الأخر ينقل 
التيار من فرش كربونية الى الملفات فى المجاری ۰ بین شکل ۷ - ۲ منتجا 
يمجار مستقيمة » وبين شكل ۷ ۳ منتجا آخر بمجار مائلة ٠‏ 

بصنع اطار محرك التيار المستمر عادة من الحدرد الرزعر ۽ آو الحدرد 
المطاوع » وهو داثرى الشكل عموما » ومهياً لكى يمكن تركيب آقطاب المجال 
المغناطیسی بداخله › كما بظهر بشکل ۷ - ٠ ٤‏ ويصنع كثر من المحركات 
أيضا باطار من رقائق الحديد ٠‏ وتثبت أقطاب المجال داخل الاطار بوساطه 
مسامير محوية » أو مسامير بصواميل » ولكنها فى المحركات الصغيرة تصب 
مع الاطار ٠‏ وتتكون الأاقطاب فى المحركات الكبيرة من الرقائق » كما يظهر 
فى شكل ۷ ه٠‏ » وهى تربط مع الاطار بالمسامير ٠‏ ويحمل القطب الخناطيسى 
ملفات المجال » وحى تتكون من ملفات من السلك المعزول » تلف بالشربط 
قبل وضعها على قطب المجال ٠‏ 


يبحمل الغطاءان اعجانبيان » اللذان يثبتان مع الاطار بوساطة مسامر » 
ثقل المنتج » وبحفظانه على أبعاد متساوية من الأقطاب ٠‏ ( أنظر شكل 
۷ س ٠ ) 7١‏ ويحتوى الغطاءان الجانبيان على الكرسيين اللذين يدور فيهما 
عمود المنتج .» وعما قد ركونان كرسيى جلبة » كما رظهر فى شكل ۷ ۷ 
و ۷ ۰۸ او کرسیی بی › کما یظھر فی شکل ۷ ٩‏ ۰ 

يحب نقل التیار الى ملفات المنتح فی جمیع محر کات ابتار الور : 
وبحدثت هذا بتوصیل اطراف الملفات الى الموحد » نم تغذدية الموحد بدوره 
بالنیار ۰ ویمکن تزوید الموحد بالتیار عن طریق فرش کربونية › تر کب عليه 
وتتلامس معه آلناأء دورانه ٠‏ تمسك الغرش فی الوغسح الاکن دوساطهة 
حوامل افرش » التى تركب عموما على ماسصك الفرش المبين بشكل ۷ ٠. ٠١‏ 
ودر کی ماسك الفرش عادة عل الغطاء الأمامی > وهر هکون در ردقه تل من 
الممكن تغيير وضع العرش ٠‏ رفى المحركات الصغرة تصب حرامل الفرش 
ععأدة کحرء من الغطاء ا ابی * وتعزل حوامل افرش عن الغطاء الجانبی 
فى جميع المح ر كات لمنحم حدوث اتماسات الأرضية > ولمنع عمل درائر قصر 
على الفرش ٠‏ 


لأر صے .لات ف عرکات انار لر 


عو حد رلا ی آنواع من ٬حر‏ کات لتیار المستمر : محرك التوالى » ومحرك 
انشوازی 6 م المبحراك المر كب ۰ وتتشساںه هده الانواع م زاحسة ا طهر 
الخارجى » ولكنها تختلف فى تكوين ملفات المجال المغناطيسى » كما تختلف 
فى طربقه النوصيل بين هذه الملفات والمنتج ٠‏ فمحراك التوالى يحتوى على 
ملفات مغناطسة تتکون من بضع لفات من السلك > وتوصل عل التوالى 
مع المنتح « کما بظھر فی شکل ۷ ٩١‏ ۰ ولھنا ال)أحرك عزم د وران ابتدانی 
مرتفع » وسرعة متغرة »> فكلما زاد الحمل نقصت السرعة ٠‏ ويستخدم محرك 

ویحتوی محرك التوازی على ملفات مغناطيسية تتکون من عدد کبر من 
لفات السلك » وهى توصل على اتوازی مع المنتج » كما يظهر فى شكل 
١ ١۲ ۷‏ اوبمتلك المحرك عزم دوران هتواسشط القبمة وسرعة تابته ۰ وهو 
وھکدا ۰ 

فى المحرك المر كب المبين شكل ۷ ١٣‏ تشتمل ملفات المحالعلى ملفات 
توال وملفات تواز » وهی لذ لك تتکون من قسمن * ويوصل أحد القسمين 


محر کات التتار ا متتس AY‏ 


ر ملفات التوالى ) مح المنتح على التوالى. > فى خن بو صل اقم الاخسر 
ر ملفات التوازى ) مع المنتح على التوازی ° ويمع هذا المحرلك دن حوأاص 
محرك التوالى وخواص محرك التوازى ٠‏ 


کو ملفات العا المغناطاسى 


تتکون ملفات التوالى من لفات قليلة نسبيا من السلك الغليظ » الذى 
نتوقف قطره على قدرة المحرك بالحصان وحجهده ٠‏ ويلف السلك عموما على 
مکل هن الي تكون من رة متوسبط له د ن قاي الل وقطمتن 
حانبيتين لمفظ الملف فى مكانه ٠‏ شكل ۷ ١٤‏ يمين الأجزاء المختلغة لهذا 
الهيكل ويكون الجزء المتوسط عادة ذا ميل طفيف .» وذلك لتسهيل عءعملية 
رفع الملف فوق الهيكل ٠‏ ويمكن الاحتفاط بشكل الماف آثناء رفعه من مكانا ؛ 
اذ؛ وضعنا على الحزء المتوسط قطعاً من الشربط أو الحبل قبل عمل الملف › 
اذ يمكن بذك ربطه بسهولة بعد عملية اللف كما يظهر فى شكل ۷ - ٠ ٠١‏ 
بوضح الهیکل على محور مخرطة آو آلة عمل اللفات › تم بلف بنفس عدد 
اللفات و نفس مقا السلك فى الملف الاصل ٠‏ ويمكن الحصول على أبعاد 
الهيكل من الملف الأصل > آو يقاس أبعاد القلب وعمل حساب لسمك 
الشريط ٠‏ شكل ۷ - ٠١‏ يبين قطب مجال مغناطيسى بعد لفه بطبقة من 
الكامبرك المدهون بالورنيش » ثم لفه بطبقة من شريط القطن ٠‏ 


تنکون ملفات التوازى من عدد كبير من لفات السلك الرفيح » مرتبة كما 
يظهر فى منظر القطع بشكل ۷ ١۷‏ » ولا کان عدد اللفات فی‌ملفات التوازى 
قد يبلغ عدة آلاف » فنحن لا ننصح بمحاولة إعادة لف هذا النوع من الملفات 
بعد اللفات الموحجودة فيد ٠‏ والطربقة المتبعه تكون وزن ال ملف القديم » م 
عمل املف الحدند نفس الوزن ونفس ال لك ء وملقات اتوازی تلف 
وتفطى بالشريط' بنفس الطريقة التى تتبع مع ملفات التوالى ٠‏ 


تتكون ملفات المحال الم رٍكبة من ملفات توال › وملفات تواز » کا یظهر 
فى شكل ۷ - ۱۸ ٠‏ ويستعمل نفس نوع الهيكل مع ملفات المجال المركبه ٠‏ 
و ندا آر لګ بلف الحزء اخاص دملفات التوازى على الهيكل . وتکون مطابقة 
للملفات الأصلية فى جمين تفصيلاتها ٠‏ ولعمل طبقة العازل التى تظهر فى 
شكل ۷ ۱۹ » توضح عدة ملفات من شريط الكامبرك المدهون دالور نیش 
وهو فى مكانه على الهيكل » أو يرفع الملف من فوق الهيل ويلف بشريط 
الكامسرك المدهون نالور نیش وفی االله لحار يوضع الف مره انيه 
على الهيكل بعد لفه بالشريط ٠‏ بعد ذلك يلف العدد الصحيح من لفات 


۱۸۸ اصلاح المحركات الكهربية 


السلك للفات التوالى ٠‏ ثم يربط حبل أو شريط فوق طبقة العازل » وتلحم 
بالقصدير وصلات مرنة مع أطراف الملف وتغطى بالشربط » وهذه عملية 
مهمة ويجب ادإؤها بعناية ٠‏ ويكون مقاس السلك عند طرفى ملفات التوازى 
اصغر من مقاسه عند طرفى ملفات التوالى ٠‏ بغطى املف بالكامبرك المدهون 
بالورنيش » ثم بطبقة من شريط القطن ٠‏ شكل ۷ - ٠١‏ يبين الملف الكامل ٠‏ 
شكل ۷ ۲١‏ يبيل كيفية وضع ملف المجال على قلب المجال ٠‏ وفى المحركات 
الكبيرة تلف ملفات التوالى وتغطى بالشريط عادة على انفراد » ثم توضع الى 
جانب ملفات التوازى التى تمت »> وهذا النوع من التكوين مبين بشكل 
٠ ۲۲ ۷‏ وفى المحركات الكبيرة جذا يستعمل سلك مستطيل المقطحع فى 
ملفات التوالى للاقتصاد فى الحيز المستعمل ٠‏ 


تستخدم فى معظم محركات !تيار المستمر أقطاب توحيد لمنع حدوث 
شرار عند افرش ٠‏ وهذه الأقطاب أصغر من الأقطاب الرئيسية وتثبت فى 
الاطار بينها ٠‏ وهى مثل ملفات التوالى » تلف على هيكل » عادة من الفبر › 
بعدد قليل نسبيا من لفات السلك الغفليظ ٠‏ بين شكل ۷ ۲۳ ملف توحبد 
وقلبه ٠‏ ويوضع هيكل الفبر والملف فوق قلب قطب الىوحيد » وتثبت 
فی مکانها بخوابیر ۰ 


تحذير : بحب عزل ملفات التوازى عزلا مناسبا عن ملفات التوالى » 
وذلك منعا لحدوث دواثر قصر بين نوعى الملفات ٠‏ 

أثناء تفطية ملف المجال بالشريط يجب ربط الاطراف المرنة » وذلك 
لمنعها من أن تتمزق وتنفصل عن اللفات ٠‏ يجب ألا يتمزق الشريط المغطى 
للملف أو ينشنى آنناء وضعه على القلب » وقد بتسبب الاهمال فى العمل فی 
حدوث تماسات أرضىة ٠‏ 


توصيل اقطاب المجال 

توصلل أقطاب المجال فى محركات النيار المستمر بحيث تنتج قطبية 
مختلفة فى الاقطاب المتجاورة ٠‏ وعلى ذلك » ففى المحرك ذى القطبين المبين 
بشكل ۷ ۲١‏ بكون أحد القطبين شماليا والآخر جنوبيا ٠‏ وفى محرك ذى 
أربعه أقطاب يجب أن يختلف القطبان المتجاوران » كما يظهر فى شكل 
۲١ ۷‏ وتوصل أقطاب المجال بعضها ببعض على التوالى » الا فى حالة 
المحركات الكبيرة جدا » وفى المحركات التى آعيد توصيلها لتخفيض الجهد 
المستعمل ٠‏ 


محر کات التيار. المستمر ۱۸۹ 


ا ا 

لتكو بن قطببة مختلفة فى الاقطاب المتجاورة يجب أن يمر التيار فى ملف 
القطب الاول فى اتجاه عقربى الساعة » وفى ملف القطب الثانى فى عكس 
اتحأه عقربى الساعة › نم فى ملف القطب الثالث فى آتجاه عقربى الساعة »› 
وهكذا ٠‏ ومن العسير حدا تحديد هذه الاتجاعات اذا كانت إلاقطاب ملفوفة 
بالشريط » ويمكن حينئذ ١‏ سنخدام ثلاث طرق للحصول على القطبية 
الصحيحة لفات الاقطاب » وهى : )١(‏ التجربة والخطأ » (۲) البوصلة › 
(۴) استخدام قضیب حدیدی آو مسمار ۰ 


تحب استخدام طر بقة التجربة والخطاً فقط مع المحركات الصضارة ذات 
القطبين ٠‏ بوصل ملفا القطبين بالطريقة المبينة عدا أ فى شكل ۷ ۲١‏ › ثم 
بو صل المحرك ا التبار فاا لم ددر »› اءعکس ومیل السنلكن فی حك 
الملفين » كما هو مبين عند ب » وسوف يدارر المحرك بعد ذلك ٠‏ ويكون 
من المسلم به فى هذه التجربة أن ملفات المنتج والمجال ى حالة جيدة ٠‏ ويمكن 
إختبار مخرك النوازى بنغفس الطريقة ٠‏ 


تستخدم طربقة البوصلة مع أى عدد من الاقطاب ٠‏ واذا كان المحرك 
مرکا اختبر كلا من نوعى الملغات على حدة ٠‏ لاختبار ملغفات الاقطاب فى 
محر ك دى آربعة أقطاب » توصل الملفات الاربعة على التوالى » كما هو مبين 
فی شکل ۷ ۲۷ » ثم تغذی بتیار مستمر على جهد منخفض » اذا کان 
الاختبار' بحرى على ملفات التوالى » والا اأمكن استعمال ٠٠١١‏ غولت ٠‏ نم 
توضع بوصلة على مقربة من القطب بداخل المحرك » إو بجوار ملف القطب » 
كما بظهر فى الرسم » ويلاحظ آى من طرفى ابرة البوصلة يشير الى القطب ٠‏ 
وعند تحريك البوصلة الى القطب الذى يليه » يجب أن يجدّب إلطرف الآخر 
للابرة ٠‏ فاذا انجذب نفس الطرف من الابرة » اعكس توصيل طرفى هذا 
القطب ٠‏ استمر بهذه الطريقة جتى تاجع كل الاقطاب » ويجب آن تكون 
الاقطاب المتجاورة مختلفة فى قطبيتها ٠‏ 


لا یمکن استخدام الطريقة المذكورة بعاليه اذاكان المنتجبداخل المحرك . 
وفی هذه الحالة يمسك بأحد طرفى قطعة من الحديد المطاوع فى مقابلة قطب 
المحال » ويكون طرفها الآخر ممتدا إلى خارج المحرك ٠‏ وللكشف عن القطبية › 
أمسك بالبوصلة فى مقابلة الطرف الخارج لقطعة الحديد المطاوع ٠‏ وقبل 
لمس القطب التالى » يجب طرق قطعة الحديد المطاوع بشدة على المنضدة » 
حتی يمكن ازالة آثار المغناطيسية المتبقاة فيها من القطب الاول » والتى 
تعمل على قلب وضع ابرة البوصلة ٠‏ استمر على هذا المدوال حتى تختبر 


۱۹۰ اصلاح المحركات الكهربية 


جميع الاقطاب ٠‏ ويجب أن تكون القطبية مختلفة فى الاقطاب المتجاورة » 
کا سق 
الطريقة الثالثة لاختبار القطبية تكون باستخدام قضيب حديدى 
أو مسمار » فتوصل ملفات المحال على التوالى وتغذى بتياأار مستمر على 
جهد منخفض » ثم يوضع رأس المسمار فى مقابلة أحد الاقطاب » كما يظهر 
فی شکل ۷ ۲۸ ٠‏ فاآذا كانت القطبية صحيحة » فسوف بنجذب الطرف 
الآخر للمسمار الى القطب التالى » وان لم تكن صحيحة » فسوف يطرد ٠‏ 


توصل عركات النيار اأستمر 


محرك إلموال 

بوضل محة اران ا ا ن ت وا ود 
توال دک قطن فو صل ملفا المحال معا عل التوالى ¢ م دو صلان عل 
النوالى مح المنتج ٠‏ توجد فى الشكل الاته رسوماتتوضيح طربقة التوصبل ٠‏ 

محرك اخوازی 

بو صل محرك ۰ا توازی دالطر بقه المته ق شد کل (Ye N‏ فتو صل 


المتحاورة »› ثم توصل كلها عبر طرفى الخط م ويوصل طرفا .النتج أيضا عبر 


ت 


المحرك "ل رکب 

بوصل المحرك المر كب بالطريقهالمبينه فى شل ۷ ١ ١١‏ فتوصلملفات 
التو(زى مع دعصض ها عل التفال لانتاج ا لقره الے۔ححة > ودو صل کلها ڪر 
الخط ٠‏ ثم توصل ملغات التوالى وتختبر للكشنف عن قطبيتها والتآكد من 
صحت ها ژھں المهم حدا تون ([قطبة الناتحهة ی ملف التوالى على قطب 
هى نفسها القطببة النأاتحة من ماب التوازى على نفس القطب ٠‏ وتوجحد 
طربقة للكشف على هذه المسأله بدقه » وف قوم بشرحجها فیما نهد ۰ 
وبتوصيل المنتع كمل العملية ٠‏ 

والمحرك المسنن شکل ۷ ٣١‏ مر أحد أنواغ أربعةهة من الملحركات 
المر كمه . وعلٰی رغم من ن هده ھی آنتہ صله إلثاثعه الإستع مال غالا « 
وهى التى بنجب استخدامها » ما لم يطلب غير ذلك » فمن الهم أن يكون 


محركات التيار المستمر 1۹۱ 


الطالب على دراية بالانواع الاخرى ٠‏ والانواع الاربعة هى : التوازى الطويل 
المتسابه » رالتوازى إلطويل والتوازى القصر المتمأين ٠‏ 


فى محرك اتوازى الطريل المتشابه » يمر التسار فى ملفات التوازىي 
وفى ملفات التوالى للقطب فى نفس الاتجاه » وهذا مہین فی شکل ۷ ۴۲ . 
ومثل هذا المحرك يقال عنه أنه مركب بالتشابه ٠‏ وعندما بكون مجال التوازى 
موصلا عبر الخط »> بطلق عليه التوازى الطويل ٠‏ ويكون الرسم الكامل 
للمحرك المببن بشکل ۷ ۴۲ هو محرك تواز طررل متشانه ۰ أذا کان 
ملفات التوأزى فى محرك بحيثءتكون معكوسة بالنسبة لتوصيل 

ت التوالى > فسوف يمر فيها اتيار فى الاتجاه العكسى > وهذا مسن 
E N GI E oR‏ 
بأنه محرك موصل بالتبأين ٠‏ ولا تعتخدم المح ر كات التى من هدا النوع 
الا غرارا » وفى أشغال خاصة فقط . 

بعرف محرك التوازى الطويل المتبارن بأنه المحرك الذى يكون توصل 
منفات التوأزى فيه عبر الخط i CS GS SS CEE‏ 
القطبية الناتحة من ملف الترالى الموحود عل نفس نفس القطب . 

عند توصیل ملغات اتوازی فى محرك م ركب مع نهايات المنتج » بدلامن 
توصيلها عبر الخط » يعرف المحرك بأآنه « محرك تواز قصير » ويمكن أن 
يكون هذا المحرك أيضا اما متشابها أو متبارنا ٠‏ فاذم كان توصريل ملنمات 
انتوازۍ مع المنتح دحبث يسر فيها انتيأر فى نفس الاتحاه مثل ملفسات 
اشوال > يعرف المجرلكد بأنه محرك تراز قصر متشاره » وهنا الزر ع ممن 
بشکل ۷ ہے ۳٤‏ ۰ واذ! کان توصيل ملفات التوازى الى المنتج دحیث يمر 
التيار فيها فی عکس انجاه مروره فی ملفات الترال » يعرف المحسرك انه 
محرك تواز قصیر متباین ۰ وهذا انوع مبین بشکل ۷ ۴۵ . 
اقاب التوحيد 


صف حصان أو آکثر i‏ ا ¢ أو اقطاب رل ٤‏ ر نای 
الاقطاب الر لمسسية 0 و بو د عل اقطاب التوحد دہ ر وده من ھا ره 
السلك الغليظ توصل على التوالى مع المنتج ES OE‏ 
والغرض من استعمال آقطاب التوحد ور منح حدوث اشر ار على الموععد ٠‏ 
يوجد فى اعادة عدد من أقطاب ابتوحيف مساو لعدد الاقطاب الر ليمسمة › 
ولو أنه من الممكن اسصتعمال نصف هنا العدد بدون الاساءة إلى حسودة 
التشغيل ٠‏ وعلى 'لرغم من أن أقطاب التوحيد التتالية تختلاف نى قطبيتها » 


بالقبط مل الأقطاب الرئيسية » فان لها قطبية محددة بالشبة للاقطان 
الرئيسية » فتنوقف إلقطبية فى أقطاب التوحيد على القطبية فى الاقطاب 
الرلبسية > وعلى اتحاه دوران المحرك ° 

القاءدح فى اقطية اقطاب التو حيد 

تكون قطببهة آی قطب توحيد فى 
وراءه ٠‏ وهذا يعنى أننا أذا نظرنا الى محرك يدور فى اتجاه ععردى إلساعه > 
من نأحبة الموحد » فان قطب التوحيد تكون له نفس القطبية فى القطب الذى 
بسبقه فی عکس اتحاه الدوران ۰ تبن الاشکال من ۷ ۴۷ إل ۷ ہ۹٩۳‏ 
محر كات ذات قطبين وأربعة أقطاب تحتوى عل اقطاب توحيد » وموصسلة 
للحصول على دوران فى اتحاه وفى عكس اتحاه عقربى الساعة ٠‏ 

شكل ۷ ٤٠١‏ ببين رسما تخطيطيا لمحرك مركب به أقطاب توحيد ٠‏ 
وشکل ۷ ٤١‏ ببین محرا ذا قطبين ريسن وقطبی توحيد» موصلل 
للحصول على دوران فى عكس اتجاه عقربى الساعة ٠‏ وفيما لى طردقة 
توصيل هذا المحرك : 

صل ملفات التوازى مع بعضها على التوالى بحيث تتح القطبيةالصحيحة 
فى كل منها ٠‏ وآخرح طرفا السلك من المحرك ٠‏ تعرف على قطبية أحد 
الاقطاب ٠‏ قم بنفس العملية مع ملفات التوالى » وأخرح ساكين من المحرك ٠.‏ 
صلل أقطاب التوحيد على التوالى بحيت تنتح فى الاقطاب المتتاليه منها قطبية 
مختلفة » ثم صلها كلها على التوالى مع المنتج »'وأخرج طرفا من أحد أقطاب 
التوحبد وطرفا من المنتع » فتكون سته أطراف قد أخرحجت بذلك من 
الملحرك » النان للفات التوازى » واأننان لملفات التوالى » واثنان لاقطظاب 
التوحيد مع المنتج » ( بوصل آحد طرفى ملفات إلترازى فى إعض الاحيأان › 
مع أحد طرفى ملفات التوالى بداخل المحرك » وبخرح منهما طرف واحد › 
فيكون محموع الاطراف الخارحه من المحرك كلها خمسة ) ٠‏ صل الاطراف 
السنة بالطريقة المبينة فى شكل ۷ - ٠ ٤١‏ بحيث ينتج محرك مركب . 

ولا كان توصل المحرك قد روعى فيه أن ينتج دورانا فی عکس اتحاه 
عقربى الساعة » فان قطب التوحبد بحب أن يكزن له قطبية مماثلة للقطب 
الر تيسى الذى وراعء » وعلى ذلك بحب التأكد » عند اختبار أقطاب التوحيد »› 
من أن قطبيتها لا تختلف من قطب الى الذى يليه فقط › وانما تكون صحبحة 
أبضا بالنسبهة الى الاقطاب الرئيسية » وهذا هو السب فى وجوب معرفة 
خطبية أحد الاقطاب الرئيسية ٠‏ 


محرد مثا رهه لاطب ار سى التق 


محر کأت التمار المسستمر 1۹۲۳ 


اذا حدن آں وا المحرك فی اتحاه عقر لی إلىسسأعة > فبه ف کوان من 
الضرورى عكس إتجاه الدوران » ويمكن الوصول الى ذلك بعكس توصيل 
السلکن س » ص المبينين فى شكل ۷ ۲ > فتظل جميع الاقطاب 
کا ھی ۰ 


عكس انجحاه الدوران فى عركات التبار المستمر 


یمکن عکس اتحاه الدوران فى محرك اتيار المنستير تعکس اتحاه EE BS‏ 
التيار فی المنتج أو ف ملغفات الأقطاب * وهن المعناد کس تجاه مر ور اجار 
فى المنتح فى حالة محرك التوالى . شکل ۷ ٤٤‏ بین هذه الطريقه > وکل 
ما نحتاج اليه فى هذه الحالة هو تمدرل الطرفين عل حاملى الفرش ٠‏ وشكل 
٤٤ ۷‏ ببين طريقة عكس اتجاه دوران محرك توال بعكس اتجاه مرور التيار 
فی ملفات الأقطاب ٤‏ وفی هذه الحالة بندل تو صل طرفی ملفات محال ؟ 

يكون تغبير اتحاه الدورأان فى محرك التوازى بنفس الطردقه التىاترعت 
مع محرك التوالى ٠‏ بين شكل ۷ - ٠٥‏ محرك تواز ذا قطبين » وقد عكکس 
اتجاه الدوران فيه بتبديل توصيل طرفى المنتح ٠‏ ولعكس اتجاه الدوران فى 
محر ك تواز ره أقطاب لو حبك لايد هی یکین تجاه هر ور التمار دی امتح 
وأقطاب التو حىد معا كوحدة وشکل ۷ س ا2 س هده الطر به وادا 
عكسنا طرفى المنتج تدون أقطاب التوحيد » فسوف بنتح عن ذلك إن تصبح 
قطستها غر صحبحه ¢ مما ودی ا رزدباد سد خو زه ا حرا ا دو رازه 
وحدوث شرإر عند الفرش 

يبن شکل ۷ ٤۷‏ محرکا مرکا ذا قطبين وقطبی نوحید » بسته 
أطراف خارحه منه ٠۰‏ ودوصل قطرا التوحءد على الترالى مع المح > فیخرج 
قطبى التوحيد. ٠‏ ( توصل أقطاب الةوحيد فى بعض الاأحيان معا على المتوالى 
منهما الطرفان )أ › أ كوحدة ٠‏ وفى هذا الرسم ترى المنتج موصلا بين 
قطمى التوحيد ٠‏ ( توصل أقطاب التوحيد فى بعض الاحيان معا على التوالى 
توصیل السلکین أ › أ » کما هو مبین بشکل ۷ ٤۸‏ ۰ 

عكس اتحاه دوران محرلك هركب ذى اربعة اقطاب » واقطاب توحید 


یکون عکس اتحاه الدوران فی محرك بحتوې على أقطاب توحيد » ذیى 
اوا اتقات ردس ارت الي ااه ع ار ق ااي + كل 


۱۹٤‏ اصلاح المحر كات الكهربية 


a Th‏ بہیل محر کا ذا 2 أفطاب نم عکس اتجاه السرران فيه بتىدیل 
نوصیسل الطرفين أ ٭ أ 


تحدير : اذا عكس توصيل الاطراف عند حامل الفرش › > فسوف ينتج 
O N E e‏ 
عى الوحه المضبوط فى سذه الظطروف فى كل المحركات ١‏ شو تحتوی ع 
أقطاب TS‏ المنتج ( المنتج وأقطاب التوحند مسا 


کو حدة ) للد ٤‏ ران فی الاتحاه العکسی ۰ 
حديد الخلل و[صلاحه 


يجب إحتبار محرك التيار المستمر الجديدقبل وضعه فى مكاناستعمالهء 
وکن [حراء نفس الاخنمارات ‘ حس راد معر ذه ھا ستکرن عله اله 
الملحرك عند تشغيله » أو عند الكشف الاخير » على محرك تم اصلاحه . 


>» دا اجر الاختبار تلكشسف عن .التماسات الارضة فی ملفات المحال‎ ١ 
° أو فى المنتح » أو فى حوامل الفرش‎ 

ابنجت عن فتحات فى دائرة ملفات الاحال فی دادرة المنتجح ٠‏ 

e E 

أجر الاختبار للكشف عن نوع التوصيل › متشسابه أو متماين ٠‏ 

اختبر صحه القطبية فى أقطاب التوحيد ٠‏ 

- اختبر صحه وضح حوامل الغرش 


أ 
)چ جم ن لے 


١‏ اختبار التماس الارضى ٠‏ قبل إحراء اختبار الكشف عن التماس 
الارضى على المحرك » يجب حل كل التوصيلات الداخلية فيه » وبنطبق 
هدا على وجه الخصوص على حالة المحرك الدی بختبر فی مکان تشغیله . 
وتستخدم الطريقة الآتية فى اختبار المحرك المر كب » ولكن يمكن اختبار آی 
محرك تار مستمر آخر دنفضس العلر دقه ٤‏ استعمل دان الاحتار بالمصباح 
الكشاف وضع أحد طرفى الدائرة على اطار المحرك ٠‏ المس جميع أطراف 
المحرك على التتابع بالطرف الآخرلدائرة الاختبار » كما بظهرفىشكل ۷ ٠۰١‏ . 
بنجب ألا بضیء مصباح الاخيرار › فأذا أضاء دل ذلك على وحود تماس آرضی › 
حدد ما اذا كان التماسفى دائرة ملفات المجال و ملفات التوازى أو التوالى ) 
أو فى دائرة المنتح ٠‏ 


ا ڪڪ ي 

رؤا کان التماس الارضى موجودا فى ملفات التوالى » او فى أقطاب 
التوحيد › أو فى ملفات التوازی » فسوف کون من الضرورى رفع ملفات 
الحالات المختلفة من الإطار واعادة عزلها بالشربط ىښ شکل ۷ ٩۱‏ 
المواضع التى بزداد احتمال حدوث التماسات الارضبة عندها ۰ وقد بحترق 
ملف المحال المنماس مع الارض وتتمزف عدة أسسلاك فيه “٤‏ مما ستنزم اعأادة 
لفه ٠‏ وظهور التماس الارضى فى داثرة ملفات المحال لا بعنی أن حمیح لفات 
منياسة أرضبا » وانمسا يكون اعيب عادة فى واحد منها فقط »› وتحديد 
الف المعب بحب قطح التوصيل بين الملفات > واختمار كل فطب على حدة > 
کما بظهر فی شکل ۷ - °۲ ۰ 

تنص بعض التنظيمات القانونية على توصيل الاطار بالارض » عن ريق 
ماسورة میاه متصلة بالارض » وذلك فى حالة المحركات التى لا تاقل من 
مکانھا بتاعا ٠‏ وهذا تأمين ضد ما يحتمل حدوثه فى حالة التماس الارض > 
اذ لو لم یکن إالإطار متصلا بالارض » فقد صاب الع-امل بصدمة كهر بيه 
عنمفه عند لمسه ٠‏ وعندما يكون الاطار موصلا الى الاإرض ء بحترق المصهر 
اذا حدث تناس آرضى » معطيا الاشارة أن هناك آمرا على غير ما يرام 
بالمحرك ٠‏ 

٣‏ _ الاختار للكشف عن الفتحات ٠‏ تحرى اختبارات مختلفة 
للمحر کات المختلفة : 


ر( ) دوا الفتح فی محرك التوالى : يخرن ٥ن‏ محرك التو الى الصغير 
لكان فقط للتوصيل عل الخط » وبكون توصيل ملفات المحال لات 
المنتح دإخليا ۰ اذا وصل الاكان الى طرفى دائرة الاختمار » كما بظهسر 
فی شکل ۷_ ۳ه . بحب أن يضىء المصباح يما يعنى أن الدائرة مقفله ٠‏ فاذل 
لم بضیء الصباح ٬فقد‏ یکوں سبب العیب : 

٠ الغرش غير متلامسة مع الموحد‎ _ ١ 

٠ رلك مقطوع فى ملفات المجال‎ _ ٣ 

٠ قطع فى التوصيل بين ملفات المجال‎ _ ٣ 

»> ى سنك مفطوع أو محلول فى حامل الفرشة ‏ 

ومک حر آء نفس الاختمار مع محر کات العوالى الكبيرة التی نکون فيها 
اطراف ملفات المجال والمنتع كلها خارجه ٠‏ 

(ب) دو تر الفتح فى مح ؛ التوازى : توجددائرتان فی محرلالتوازی ؛ 
اسداما خلال ملفات المجال » بالثانية تشتمل على بلغات المنتج ٠‏ فى المحر كات 
انصغيرة تمملل التوصيلات داخلبا » ولا يخرج من المحرك سوي سلكين ٠‏ 


۱۹١‏ اصلاح المحركات الكهربية 


ملفات المحال وملفات المنتجم . 


اذا أمكن الوصول الى أطراف الاسلاك › كما بظهر فی شکل ۷ ٤ه‏ > 
اختبر كل داثرة على حدة يحب إن يضىء المصباح بشدة عند اختبار دائرة 
انتج » فى حين يكون الضوء خافتا عند اختبار داثرة المجال ٠‏ ويستخده 
هذا الاختبار أيضا للتفريق بين طرفى دائرة المنتح وطرفى دائرة المحال » اذا 
كان هناك لبس بين الاطراف الاربعة ٠‏ اذا ظهر فتح فى دائرة المنتج » فقد 
يکون إلعیب فیانغرش › أو فی توصیلاتها » آو فى ملفات‌المنتع . واذا ظهر آن 
الفتح فى داثرة ا لمجال » فقد يكون آلعيب امأ فى أحد ملفات المجال واما فى 
التوصيل بينها . 


(). دوائر الفتح فى المحرك المركب : عند اختبارالمحرك الم ركب » يفرق 
بین نلاث دوائر فيه : واحدح نمر بملفات التوازى » والثانية بملفات التوالى » 
وتشتمل النالنةه على ملفات المنتحج ٠‏ يبين شكل ۷ ١ه‏ تة أطراف خارجة 
من محرك هركب › اننان من ملغات التوازى » واثنان من ملفات التوالى » 
واثنان من المنتع ۰ وعند اختجار طرفى المح نداثرة المصباح لاف ::: بحب 
أن يضىء المصباہ > بنا يعنى وجود دائرة كاملة ٠‏ تتبع نفس الطربقة مع 
داثر تی ملفات التوازی وملفات التوالى » وبذلك يكون‌لدينا ثلاث دو تر كاملة. 
واذا ظهر أن الفتح فى داثرة المنتح . فقد بكون العيبفالفرش أو نوصلاتها» 
أو فی أقطاب التوحيد ٠‏ واذا كان العيب فی ملفات التوالى آو ملفات التوازى, 
احتبر ملف كل قطب على حدة لتحديد مكان الفتع » كما يظهر فى شكل 


۰ 00 ¥ 


تستخدم الطريقة الآتية لتحديد ملف قطب مفتوح فى محرك ذى أررمة 
أقطاب > کما.ھو موضح بشکل ۷ ٦ہ‏ > ويمكن اسستخدام هذه الطريققة 
لمحرك بأى عدد من الاقطاب ٠‏ أزل الادة العازلة التى على التوصيلات بن 
لفات الاقطاب ء وصل أحد طرفى دافرة الاختبار بأحد طرفى المجال ٠‏ رك 
مرف الا ار الارن وصلة ال اعرىج ىء الضب :فى ب 
١١ - ۷‏ مثلا حرك طرف الاختبار من ١‏ الى ۲ > ال ٣‏ » وهكذا » الى أن 
بء المصباح > أو نتحدث شرارة » فاذا أضاء الماح أو حددت شرارح 
على طرف الاختبار عند النقطة ۲ بكون الملف ١‏ مفتوحا » واذ! أضاء المصسباح 
عند النقطة ٣‏ يكون آلعيب بملف ١‏ » وهكذا . 


محركات التيار المستمر ۱۹۷ 


س 

۳ _ الاختبار لعرفة الاطراف الستة فى المحرك المركب ٠‏ ترضح 
علامات دائما على أطراف المحرك المر كب قبل شحنه من المصسنع › 
والعلامات التقليدية مبينة بشكل ۷ - ٥۷‏ › فيوضح عل طرفى المنتسج 
العلامتأان أ ٤‏ آپ وعلی طرفی مفات التوازی فم > فم » وعلى طر فی 
ملفات التوالى س » س ٠‏ واذا كانت العلامات التى على الاطراف قد 
اختفت » يصبح من الضرررى اختبار الاطراف لاعادة وضع العلامات عليها » 
وذلك قبل توصيل المحرك توصيلا صحيحا ٠‏ ويمكن معرفة العصلامات 
بالطريقة الآتية : 


استعمل داثرة مصباح الاکتشاف » کماهو مین بشکل ٥۸-۷‏ للتعریق 
دن الدوائر اثلاث › للمنتح ٤‏ وملفات التوالى > وملفات التوازى ٠‏ وسوف 
تكون النتيجة الحصول على ثلاثه أزواج من الأطراف ٠‏ أحد هذه الازواج 
سنوف بتسمب فى اضاءة المصباح اضاءة خافتة » وهذان هما طرفا ملفات 
التوازى » أما كل من ازوجين الباقيين فسوف يتسببان فى اضاءة المصباح 
بشدة “ إرفع فرش الكربون » وحينئذ فسوف لا يضىء المصباح مع أحد 
زوجى الأطراف وهذان هما طرفا المنتج > ویکون الطرفان الباقيان هما 
طرغفى ملفات التوازی ۰ هده الطريقة مصورة بشكل ۷ °۸ 


هذه هى احدى الطرق لعرفة الأطراف » وهنالك طرق آخرى عديدة : 
فيمكن » مثلا حل المحرك وتتبع الأطراف > وهذا هو ما يجب عمله فى 
حالة المحرك ال ركب دی الأطراف الخمسه ٠»‏ ویمکن فی دعض الأحبان معرفة 
طرفى ملفات التوازى على الفور.» حيث بكون السلك فيهما آرفع من 
الآخربن ٠‏ وفى بعض الأحيان بمکن. تتبع أسلالك المنتج الى حامل الفرشه 
مباشرة > وبدلك تتحدد هذه الدائرة ٠‏ ويحتاج هذا النوع من الاأختبار 
اماتا آل ذكاء ومعرفة بالدوائر ° 


توصل المحركات المي كبة فى معظم الاحبان- توصيلا متشابها ۰ وبکون من 
المستحيل أحيانا معرفة هذه التوصيلة بدون اختبار المحرك › بعد فصله عن 
الحمل ٠‏ أجر الاختبار على آلوجه الآتى : 


صل الاطراف لتحصل على محرك م رکب » کماهو مبین بشکل ۷ - ٩٩‏ ›» 
وشغله من هنبح تيار ٠سستهر ٠‏ لاحظ اتجاء الدوران ٠‏ آوقف المحرك 
وافصل أحد طرفى ملفات التو'زى » فيتحول بذلك الى مصحرك توال ۰ أدر 
المحراك لوهلة قصيرة . ولاحظ اتحاأه الدوران > فانا كان اتجاه الدوران 
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واحدا فى الحالتين بكون توصيل المحرك همتشابها ٠‏ واذا دار فى الاتحاأه 
العکسی بعد فصل ملفات التوازی › کون توصیله متباینا ۰ واذا آردت 
توصيله متشابها » بعد أن يلبت الاختبار أنه موصل متبابن › اعكس طرفى 
هلفات التوازى آو ملفات التوالى ٠‏ دحرى هذا الاخنبار فى آغلب الاحيان 
بتوصيل الاطراف للحصول على محرك مرکب › کما سبق شرحه › 
تنم عمل قصر على ملفات إلتوالى قبل ادارة المحرك لمعرفة اتجاه الدوران » 
وذلك لتحنب حدوت خطأ فى حالة اندفاع تيار كبر فى الدائرة ٠‏ وبجرى 
باقى الاختبار ,بالطريقة السسابق شرحها » فيما عدا ضرورة ازالة القصر 
عن ملفات التوالى ٠‏ 


ه س اختبار صحة القطببة فى أقطاب التوحيد ٠‏ لا بيمكن استعمال 
الا ا اا ان ا جو ا وا رر ا 
الرد راف ان الو ات اي ون ا ف ت 
الفرشة من وضح الى وضع آخر › ولانحتاج فى هذه الحالة الى بوصلة › 
كما آنه ليس من الضرورى رفع المنتج من المحرك ٠‏ 


صل طرفى الخط الى دائرة المنتع وأقطاب التوحيد ٠‏ افصلل جميح 
الاسلاك الاخرى ٠‏ علم أماكن الفرش ٠‏ ثم حرك حوامل الفرش بحيث تصبح 
الفرش فى منتصف المسافة بن العملامات » وهذا ميس بشكللى ۷ ١ا‏ 
و ۷ د ١١‏ » مرر لار ڏو هله ڈص رة > ولاحظ اتحاء دوران المدقشسح 
فاذا دار المنتج فى نغس الاتحاه الذى تح ركت فيه الفرش »> تكون القطبيه فى 
أقطاب التوحيد صحيحة ٠‏ واذا دار فى الاتجاه إالعكسى تكون القطبيية 
خاطئفةه وبحب عكس التوصيل الى أقطاب التوحيد ٠‏ عندعمل هذا 
الاختبار بمكن تحريك الفرش فى اتحاه عقربى الساعة » أو فى عكس اتحاه 
عقربى الساعة ٠‏ بعد الالتهاء من عمل الاختبمار › أعد الغرش لاأنية الى 
وضعها الاصلى . 


- اختبار صحة وضح حامل الفرشة ٠‏ يتوقف عدد فرش الكربون 
الوا که عل المىوحد عل عدد الاقطاب فى الأحرك ›» فتوحد فرشتان فى محرك 
ذى قطبين » وأربع فرش فى محرك ذى أربعة آفطاب » الغ ٠‏ ويجحب أن 
تكون هذه الغرش على أبعاد متساوبة حول الموحد » كما أنها بحب أن تكون 
فى اإوضع الصحيع ٠‏ بحب أن تتلامس كل فرشه مع قضيبي على الاقل 
فى نفس الوقت » وبهذا تقصر الفرشة الملف الموصل بين هذين القضيبين ٠.‏ 
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إا قطع ملف على امتح خطوط قوی مغناطسسه ٤‏ فسوف دتو لد 
خی هذا املف تار تټأبرى ٠‏ فاذإ كان الملف مغصورا دوسساطه الغرش > 
فسوف بحترق بغعل الان انرق ٠‏ اؤ م شزرا هاا 3 اوج مدن 
واحد على المحرك › حيث يكن للملف أن يقطع اقل عدد مبكن هن خطوط 
القوى المغناطيسية › وهذا المكان يقع بين الاقطاب الرئيسية ء٠‏ ولدلك. يجب 
وضع الفرش فى الكان الذى بجعلها تقصر ملف المنتج آزناء وحوده فی 
همنتصف المسسافه س الاقطاب « أو عل هله التعادل هده ۰ 


لوضع الفرش فى المكان الصحيح » اتبع ما ياتى . 


افرض أن لديك محر کا ذا قطبين وقطمبى تو جمد » ولوأنه یمکناستخدام 
لطر بقة للمحركات التى تحتوى على أى عدد من الاقطاب ٠‏ ودجرى العملىه 
بأكبلها أثناء تجميع المحرك ٠‏ علم مجرى أحد ملفات المنتج بالطباشير ؛ وتقبحع 
طر فيه آل الموحد ٠‏ أدر المنتح بداحل المحرك حتى بصسبجح الحرى المعلم 
تحت قطب توحيد © وشتما اتمسنك بالننح فى هدا إلوضح » حرك حامل 
الفرشة بحيث تصبح احدى الفرش عل قغیجی الموح-د الموصاين الى 
ال لف ٠‏ مت حامل الفرشة فى هذا اوضع 


أدر المحرك وقتا را بال ش فى هذا الوضح ٠‏ ثم حرلك الفرش الى 
«لإمام والى الخلف ببطء شدند » ولاحظ ما اذا كان المحرك يدور بصوت 
آكشر خفوتا > و دون آی شرار صادر من الفرش »> فان کان وضع الغرش 
أبعد من الموضح المحدد نقضيب واحد ينتج عه اکن دی التشغبل ٠١‏ افا 
کان الامر SE‏ الفرش فى وضعها 'حددد ٠‏ وتوف دصعح العامل »› 
عد أن بکتسب الخبرة والمرنة » قأدرا على تحديد الوضم المضبوط ٠‏ 


فى طربقة شائعة لنحديد موضع الفرش الصحيح » بحرلك طر فا فولتمتر 
ذی قراءة منخفضة لكى يتلامس مع قضبان المىحد المتحاورة ٠‏ ثم يدار المحرك 
ونحرك طرفا الغو لتمتر الى الامام والخلف » حتى تختفى الققراءة على 
الفو لتمتر ٠‏ وسدذا الوضع هو لقطة التعادل الصحيحة بحراك حامل الفرشة 
بعد ذلك حتى تصبح احدى الفرش فى هذا الوضح ' 

وهذه بعض الطرق الاخري لوضح الفرش عند التعادل : 

١‏ س لمرر التبار العادى فى دالرة المنتج وأقطاب التوحبد »> ددون‌مرور 
اى تبار فى ملفات المجال ٠‏ اذ انت الف قى عند التقادل فلن ندر المح ٠‏ 

_ باستخدام شوطة المجال ومعنى ذلك : ضح فولتمترا عبر أغرش ٠‏ 
ثم مرر التيار فى ملفات المجال فق » ولاحظ شولة المؤشر ل الفولتمتر ٠‏ 


۰۰ اصلاح المحركات الكهر بية 


عندما تکون الفرش فى وضع التعادل > سوف تكون الشوطة اقل ما يمكن 
أو صففرا ٠‏ 

٣‏ - تشغيل المحرك ( وهو محمل ) فى الاتجاهين » وسوف تكون 
السرعة وأاحدة عند وضع التعأدل ٠‏ 
النصلبحات 

فيما بلي علامات الخلل التى تظهر على محر كات التيار المستمر المعبية » 
وتحت كل مظهر قالمة بالعيوب المحتملة ٠‏ وتشير الاعداد التى بين قوسين 


دعد کل عیب الى رقم العلاج انی بقابله س طرف الاج الموحودة عل 
لفات :اة : 


: اذا عجز المحرك عن الدوران عند إقفال المفتأح » فقد يكون العيب‎ |١ 
)١( (أ)» احتراق المصهر‎ 
)۲( (ب) اتساخ الغرش أو تحشرها‎ 
)١( فتح المنتجع‎ )<( 
)٤( (د) فتح دائرة ملفات المحال‎ 
(ه) ملفات مقصورة أو متماسة مع الارض (ه)‎ 
)١( (و) قصور المنتج أو الموحد‎ 
)۷( (ز) تأکل إلکراسی‎ 
)۸( (ح) تمإاس حامل الفرشة مع الارض‎ 
)( (ط) تعدی الحمل‎ 
)٠١( (ى) تلف المنظم‎ 
: اذا دار المحرك مطء » فقد بكرن العبب‎ - ۲ 
)١( قصر المنتج أو المىحد‎ )( 
)۷( (ب) تأکل الکراسی‎ 
)(۱١( (ح) فتح فی ملفات المنتح‎ 
)١١( فى وضع التعادل‎ O EE 
)١( اع تعدى الحمل‎ 
)١١( (و) خطاً فى قيمة الجهد المستعمل‎ 
اذا دار المحرلكد بسرعة أكبر من تلك إلتى على لوحة التسمية » فقد‎ - ۳ 
: يکون العیب‎ 
)١٤( (أ) فتع فى دالرة ملفات التوازى‎ 
)٠٥( (ب) محرك توال يدور بون حمل‎ 
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(<) قصر فى ملفات المحال أو تماس أرضى (9) 
وا ا ی ا و 


۽ اذا حدلت شرارة فى المحرك ۽ فقد بكون العيب : 
(أ) عدم حدوت تلامس مض بوط بي الموحد والفرش (1۷) 

رب) اتسا الموحد )١۷(‏ 

(<) فتح فو داثرة المنتج (۳) » )١١(‏ 

رد) خطأ فی قطبية أقطاب التوحيد )١١(‏ 

(ھ) قصر فی ملفات المحال و تماس أرضى )١(‏ 

وا کي ا طرفي الل 9© 

رطا فی یل الاطراف ۸ 

(ح) عدم وحود الفرش ذى وصح لتعادل (۱۲) » (۱۸) 

(ط) فتح فی داثرة ملفات المجال )٤(‏ 

ری) وجود قضبان عالة أو منخفضه )۲١(‏ 

رل وجود ما عالیه رزا؟٣)‏ 


N 
)۲١( (ب) وحود قضبان عالبة أو منخفضهة‎ 
)۱۷( (ج) خش و نه سطح الأو حد‎ 


: اذ زادت سخوله المحرك ناء دورانه » فقد بکون لعب‎ ٦1 
)( رأ تعدی الحمل‎ 
فیما سبق‎ ٤ (ب) حدوث شرارة (1۷) › (۱) واقسم‎ 
)۲٣۳( (ج) الکراسی محکمه‎ 
° )0( >» )9( (رد) ملفات مقصورة‎ 
° ره) زبادة ضغط اغرش کر بکثير من اللازم‎ 


ك احتراف الور ٤‏ شر تاکن الانواب السا قةطارقالاختہارللكشف 
عن المصهر المحترف ¢ کا أن ات الآتره أهممتها ئی هده الاه . 


يمکن حل انوا مصهر !ت کار تر ید ٤‏ ووصح رلك مصهر حد بد 
يتم تكو بن ااه ات دات الأصابع « تحبث بمکر عند النظر خلال افده 
المىكا ٠‏ ممرئة ما اذ“ كان المصهر فى حال حيدة أم لا بسهولة ٠‏ يمكن اختيار 
المصهر'ت ردون رفعها من مکا نها > وذلك توصیل مصباح على التوازرى مع 


° اصلاح المحر كات الكهردية 


الخط › قبل مرور التبار فى المصهرات ناذا لم یضیء ۰ کان هذا دلیلا عل 
أن أحد المصهرين أو كايهما محترق TE‏ يكون جهد الدإثرة ۲۲١‏ فولتا » 
ر و ی مان مرصان ل اال > 
پستعمل جهاز اختار المصهر التقليدي فى حالهة الحهود التى تصل قيمتها 


ك ۰ فولتا ۰ 


اتان خرش أو تحشرها ٠‏ يجب آن تضغط الغرش عل الموحد 
بضغط تبلغ قيمته فى العادة ما بين ۰۱ ۲ رطل عل البوصة المرنعة 
من السطح ° لريتوافر هذا الضغط بفعل نولب ٠‏ يكون عادة موضوءعا خلف 
الغرشه ۰ ولکی يكون فعل اللولب منتجاء جب أن تكون الغرشة حرة 
الحركة E EA‏ 
الحامل أكبر من اللازم > فان الفرشة سوف تهنن أنناء دوران المنتجع ٠‏ واذا 
كانت الفرشة محشوره بداخل مكانها فى الحامل > بحيثٹ يبصبعح اللولب 
ا بور عغليها » فأني سو ف لا تضغط عل الحو حد EE‏ مھ ف بمتنسح 
هرور التيار الى الموحد والملفات » مما بودی الى حدوث فتح فى دائرة المنتيم . 


تحب Y9‏ زنك تعد حامل اتقو ية عن امو حد س امو صه > وا فان 
1 ھ ا۳ و ےو . . r‏ , »= 
انعرس سوف تهنن "ناء دوران الوخد ٭ یں شک ۷ ے کا او شاا م اة 
للفرشة e‏ وبمکن ¢ فى . ألعأدة 4 طم المسافه المحطلو به دو اة مس مار 
تنفد ذلك برص شر رط من ورف الصنفرة عن الحو حد > دجسث کون ر طحه 
ا : ر ا ي“ ا 
الخشن إلى ناحية الهرشة ٠‏ وتخريكة أل الامام وال الخلف ١‏ ردك ااذ 


س ختح دالرة المنتم ٠‏ ينتج الغتح فى دالرة المنتج من عدة أسباب » 
مثل : ( | ) ضعف. تلامس ألفرش مع الموحد ٠‏ (ب) قطع أحد اسلاك الموصلة 
الى حامل الفرشة (ج) وجود وصلة تالعة بين قطب توحيك والمنتع . 
( د ) قطح السلمك فى أحد أقطاب التو حيد ( هھ ) وجود ملف أو ملفن 
معتو حين ع المت *٭ و( اتساخ الو حد * ويمكن الشف عن ده 
العيرب > اما بمجرد الفحص بالنظر أو باسستعمال مصابيع اختبار . 
شکل ¥ _ ۳“ وع بف ن اوي > ١دا‏ طهر وجرد مات وة 
على المنتع » يكون الت تتصليج باعادة اللف » أو بعمل قنطرة على قضبان الموحد . 


اذا كان الموحد متسخا وجب تنظيفه بقطعة من القماش النطیف › تم 
حه بورق اتصنغرة ٭ ودا كانت قطأعات الميكا تحت هسر ی سطع الموحد » 


ف حب و كحت »> الوسأخهانتى دس القضبان دو ساطه سلاج نشار دو 
N NSO o,‏ 


داثرة . اف الوارق ٠‏ فقوف تح الخروك لدو و ا 
فتح فى مزفات التوازى الناء دوران المحرك » فقد تسیب هذا فی ذوران 
المحرك سرعة عاليه جدا > وذلك اذا م يكن المحرك محملا ٠‏ غالبا ما بحدث 
فى المحركات المركة قصر بين ملفات التهازى وملفات التوالى > مما بشسسب 
فی حرق الإاسلاك » وعمل فتعح فى الدالرة ' ی ل ا 
يحتمل حدوث الفتح ها وعدت الل فى يضق الات اق فى ن 
التوصيل بين طرفى ملفات المحان د س السهل أن تنقطع. هده الاطراف › 
ان لم .تکن مربوطة جيدا مع املف ٠‏ وبحتمل حدوت الفتع آبضا فى الطرف 
الخارح من المحرك › أو لنتيجه ازعف التوصيل بي ملفات الاقطاب ۰ وبكون 
إلكشف عن الفتح > اما بالفحص واما بالاختبار ٠‏ 


لالاح ملف مجال مفتوح » ارفعه من فوق القطب » وازل الشربط 
الي نة رن حه و له ٠‏ ا اناق في الا ر 
إزل اللفغات القليلة التى قبله › نم احسل الطرف عند هذه النقطه > ولن 
يضار تشغيل المحرك بسبب نقەس بعص لفات من اللف ٠‏ واذا كان من اللازم 
ازاله عدد كبر من اللفات > أمصنع وصله هفتولة يبسلك جديد عند مکان 
القطم » وأضف اك الف عددا من اللفات بساوی اا الدى ازلكه ٠‏ 
E O‏ 
بدون ازالة أى لفه : اذا لم يتيس الكشف عن مكان القطع ٠‏ اعد لف 
الف أكمله ° 


ه _ قصر ملفات المحال أو تماسها مع الارض ٠‏ يتسبب ملف المحال 
ارآ ئی خرن اتر وا ی ا ال ای ا 
آن دور به المنتح ۰ ويمکن محرد الفحص بالنظر ادراك إن ملفات المحال 
بوت قة احتراقا تاما » أما اذا وجد قصر باللفات فقط ٠‏ فلا يمك مر 
رلا بالاختار ٠‏ ویتسبب وجود خصر بملفات المجال غالبا فى دوران 'المجرك 
بسرعة أعلى من سرعته العادية » وحدوث شرر كثير » عند عدم وجود حال | 


نوجد ثلاث طرق للكشف عن القصر فى ملفات المجال ؛ وهی : (أ) قياس 
فيمة المقاومة دبواسطة جهاز قباس المقاومه ( أوم‌میتر ) » (ب) تحربة سقوط 
الجهمد» ( ج ) تجربة المحول ٠‏ 


&“ اصلاح المحركات الكهربية 

قياس قيمة القاومة بجهاز قاس القاومات ر(اوم هیتر ) : لما کانت 
ملفات الاقطاب فى المحرك كلها متشابهة > فمن اللازم أن تکون مقاوماتها 
متساوبة ٠‏ بين شكل ۷ ٠١‏ دائرة الإختمار تراجع قيمة المقاومة لكل 
ملف بوساطه الأوم هيتر » واذا كانت القراءة أقل فى احد الاقطاب منها 
فى الاقطاب الاخرى » دل ذ-ك على وجود قصر فى ملف هذا القطب ٠‏ ويجب 
عندلذ اعادة لف الملف المقصور ٠‏ 


تحجر به سقو ظط الحهد : اذا وصلت ملفات المحال فى محرك دۍ آردعهة 
أقطاب على التوالى مع خط جهده ٠٠۲١‏ فولت » فسوف بکون نصیب کل 
ملف اربع من ٠١۲١‏ فولت › آی ۲۰ فولت * وعلى ذلك اذا قسنا الحهد 
الوجود عل کل ملف بفولتمتر » کما هو مبین بشکل ۷ 1٦‏ » فیحب آن 
تکون الحراءة ٠١‏ فولت ٠‏ والطريقة المتبعة للتعبير عن ذلك » هى أنه بوحد 
سقوط فى الجهد على كل ملف مقداره ٠۰‏ فولت ۰ واذا كان سةوط الحهد 
على أحد الملفات أقل من الآخرين » كان هذا دليلا على وجود قصر به . 


تجربة المحول : تختبر ملفات المجالفى المح ر كات! فبرة بالطربقة الميبنة 
بشكل ۷ ٠ ١۷‏ يتكون المحسول من قلب حديدى مصتوع من قائ 
الحديد > وملف ملفوف على أحد جوانيه ٠‏ يوضع ملف المجال فوق القلب 
الحديدى بحيث بستقر على ملف المحول ٠‏ نم يوصل المحول على ينبوع تيار 
متعغر حهده ۷ لت « واذ! حدث فصړ فی ملف المحال ¢ فس وف يتو لد 
فيه تيار بالتأڌر > معأ ىسىب فى حعله بتنافر مع ملف المحول › وسوف 
يقفز ملف المجال الى أعلى » ادا کان عدد کر من اللمغات مقصورا . 


نو حد طر ده أخرى لمعرفه املف المفقصور ٤‏ و ذلك لتو صےل داترة ملفات 
المحال الى الخط لدة بضع دقا نق ٠‏ وفى العادة بحب أن تصبح الملفات دافئة 


يس للف المجال المتماس مع الارض آى تائ فى شيل الحرك » إل إن 
سنب صدمةه عند لمسه ویعتبر حدوث تماس أرضی عند نقطتين مكافا 
ی ا رن اھ و ن ا ر 
متماس مع الارض على اعادة العزل » واعادة اللف بالشربط ° ريحب اعطاء 
هذه المساألة العنابة اللازمة > حیث تکون بعض اللفات قد أصبحت هفتو حه ۽ 
أد محترقة بصورة سيئة ٠‏ تاكد من أن امنطفة التى حدث فيها التماس ق 
فحصت فحصا کاملو . 


محر كات التسار المستمر °0 


٦‏ قصر فى المنتعح أو الموحد ٠‏ اذا وجدت عدة ملفات مقصورة على 
المنتجح » أو كان أكثر من ملفواحد متماسا مع الارض › فقد لا يدور الملتج ٠‏ 
وقد يدور المنتج فى بعض المحركات نصف دورة » أو يستمر دائرا ببطء 
شديد ٠‏ وللكشف عن وجود ملفات مقصوزة »> ضح المنتج على الزوام › 
واختىره بوساطة سلاح منشأر بدوى ٠‏ وقبل القيام نهذه العملية »> يحب 
على كل حال تنظيف الميكا 'لنى بين قضبان الموحد › للقضااء على احتمال 
وجود القصر فيها ٠‏ 


يفصح ملف المنتج المقصور عن نفسه بالسخونة وتصاعد الدخان . 
وبعتمر تصاعد الدخان من محرك › غالبا » علامة على ارجود ملفات مقصورة 
أو محترقة فيه ٠‏ ويكون الدخان فى بعض الاحيان ظاهرا » كما آنه يكون فى 
أحيان أخرى غير ظاهر ٠‏ ولكنرائحة الملفات المحترقة تكون » على أى حال »› 
واضحة حدا ٠‏ واذ! سمحنا لهذه الحالة آن قستمر وقتا قصيرا › فسوف 
بلحق الضرر اال لفات المحاورة ٠‏ ومن ناحية أخرى » اذا أمكن التنبيه الها 
فى الوقت المناسب » فقد يمكن انقاذ الملفات من العطب ٠‏ فعنسما ترى الدخان 
بتصاعد من المحرك » اقطع عنه التيار » ثم اكشف عن الملف المعيب » بأآن 
تتحنسس المنتج » وتعثر على أسخن ملف ٠‏ افصله من الدائرة بالطريقه التى 
شرحناها فى الباب السادس ٠‏ 


اذا كان القصر فى دائرة الملف نتبحة لقصر فى القضيبي الموصلين اليه › 
ارفع طرفى التوضيل من أحد هذبن القضيبين › والحم الطرفين معأ وغطهما 
بالشريط ٠‏ الحم القضيبين المقصورين معا بالقصدير بعد ذلك عند سطحهما 
العلوى ء فا دار المحرك دون أن بتصاعد منه الدخان » فليس من الضرورى 
حينئد قطع الملف ٠‏ أما اذا صدر دخان من الملف .»> فسوف يصبح قطعه أمرا 
ضروريا “ يمكن معرفة !لقضبان المغقصورة فى كل الحالات تقريبا بلونها المتغير 
فتيجة للحرارة ٠‏ 


۷ اکل الراى ٠‏ اذا كانتالكراسى متاكلة برجةتجمل التتجيس تقر 
على أقطاب لجال « فمن المحتمل آلا شور المنتج *٭ وآذا دار نسوف ص در 
ضجيجا ء٠‏ حاول آن تطرك عمود المنتع الى أعلى والى أسفل للكشقف عن عذه 
الحالة » كما شرحنا فى الباب الاول ١‏ المحرك ذو الوجه المشطور ٠‏ ويمكن 
معرفة وحود الكراسى المتأكلة بسهولة عن طريق الضحهة التي تنتح وعلك 
ارحود بعح ملساء متأ کله عل سطع انعضو الدائر ٠‏ والعلاج الوحيد هو وضع 


۲۰٦‏ اصلاح المحر كات الكهربية 


۸ - تماس حامل الفرشة مع الارض ٠‏ وقديتسبہبحدوث تماس أرضى 
فی حامل الفرشه عند لنقطة وأسحدة فی حرف الملصهر »> اذا كان الإطار متصلا 
بالارض ٠ء‏ ويحدث هذا فى الغالب اذا كان المحرك بشتغل على ۲۲١‏ فولت : 
استعيل داثرة مصباح الاختبار للكشف عن حوامل الفرشة المتماسة مع 
الاإرض ٠‏ وبحب فصل حمنح الاسلاك من امل الفرشهة › ورفع الفرش 
من فوق الموحد » قبل اجراء هذا الاختبار ٠‏ ثم يلصق أحد طرفى دائرة 
الاختبار على الغطاء الجانبى ›» بينما تلمس حواملك الفرشة بالطرف الآخر 
بالترتيب ٠‏ وتدل اضاءة المصباح على تماس حأمل. الفرشة مع الارض ٠.‏ 
ویکون العلاح برقع حأمل الفرشة من مأاسك الحوامل » واعادة العزل 
بوساطة وضح ررد من الفبر أو اليكا عند مكان التماس . 


٩‏ - تعدى الحمل ٠‏ اذا وضح على المحرك حمل الد عن الحد » فقد 
لاندور یی 'لاطلافی ٭ واذا أصبح المحر لك سا یا سا »> کان هدا دلا عل 
وحود تعد فى الحمل ٠‏ ولعرفة ما اذ كان هداك تعد فى الحمل » حل الحزام 
ار ای ادا ارق ر الا وان ي لر د 
على ما بنبغى » فأن الإحتمال الوحيد هو وحود العيب فى الحمل نفسه ٠‏ 
ويجب حينئد تقليل احمل » أو وضع محراك آكبر ٠‏ راجع الاب الرابع › 
امح ركات الشلاتية الأوجه > حيت بوجد وصف مفصل لهنه الحالة : 


ولس من الضرورى أن بكون سبب وجود حالة تعدى الحمل راجعا الى 
الحمل نفسه » فان کل ما بتسبب فى دور!ان المحرك بمطء هو شكل من أشکكال 
تعدى الحمل ٠‏ فالكراسى المسحوطة › مثلا » تتسبب فى ابطاء سرعة المحرك » 
وعلى ذلك فهى تعتبر من حالات تعدى الحمل ٠‏ 

راحم اشار امار بالمحرك ده سأاطه امسر هتر › وفأآر نه دالقممة الأو حودة 
على لوحة تسمية المحرلك ٠‏ ادا أن تعدى الحمل ناتجا من شحط فى الكراسى » 
اكحتها الى آن يمكن ادارة المحرل بايد بدون صعوبة » واذا كان نأتجا من 
ارد اد لحمل قوق المفرر > استعمن محر کا ا و قلل الحمل ‘ الح : 

٠‏ - عيب فى المنظم ٠‏ اذا لم يعمتل صادوق البدء » أو المنظم على 
انوجه الصحيح » فقد يكون هو السبب الوحيد فى احتراق المصهر ٠‏ وقد 
يكون الخلل نتيجة لعيب فى أجزاء المنظم نفسه » أو لخطأً فى التوصيل بين 
المحر ك والمنطم ٠‏ وفى أى من الحالتين » يجب أن يكون القائم بالاصلاح على 
درابة تامه بطر بقه تشغيل المنظم > وعمل التوصيلات الخاصة نه » وذلك 
قبل محاوله القيام باصلاحه ٠‏ راجع الرسومات الخاصه بهذا الموضوع 
فى الاب التامن > منضمات التيار المستمر ٠‏ 


محر کان التسار المستمر ¥۷ 


۱1 فتح فى دالرة ملفات ¦ منغ ۰ تتسنب وحود منف مغنوح على لمنتح 
فی حدوث شرر عنیف عل الإوحد كا آنه بعوق المحراك عن الدوران بالسرعهة 
الموجودة على لوحه التسمبة ٠‏ وسوف يكشف الفحص عن وجود بقع محترقه 
قنك وجنات الموحد الموصلة ألى الف الغتوح ٠‏ وفى حاله اللف الانطباقى 
سسسب ملب و حك مدنو ” ی عمر ر رقعة و اده محترقه ۰ ر جس EY‏ ج 
تقعتا احتراف فى حاله اللف اتموجى ذى الاريعة الاقطاب ٠‏ اوقد تنشاً 


أ 


الداترة المفتو حه لسميا حل دعص الاطر اف الو صله ی قضان اه حك ٤‏ 


او ستبب سبوء لحام هذه الاطر 'ف مع ا هذه الحله تحسل 
الاطراف > المشتبه فى أمرها ؛ من القضبان » وتنظف » بم بعاد وضعها فى 
مكانها . ولحامها ٠‏ واذا كان الفنع قد حدت ننيجة لقطع فى السلك بأحد 
الملفات » تخط قضيبين على كل من جانبى البقعة المحترقة ٠‏ واذا ظهر على 
الموحد “أ كر من رقعه واحدة محترقةه > خط اغضبأن کا یی کن مکان 
وات فقط واأدر المحرك » فاذا اختفى الشرر › لا تتخط قضصبانا أكنر 


من ذك ° 


۲ - انفرش حمست فى وضع ا تعادل ٠‏ جت أن تقصیر الفرشه الل 
عندما بكون فى منطقة التعادل ٠‏ اذا انحل مسمار الضبط الذى بحغفظ ماسك 
الفرش فى مكانه » فقد بتسبب ذلك فى تحريك الفرش > وابعادها عن الوضع 
الصحيح ٠‏ فاذا حدث ذلك »> فسوف ينتج شرر عنيف > كما أن المجسرك 
سوف ببطیء فى اسرعه ٠‏ ضع الفرش فى موضعها الصحيح ٠‏ 


هذه الحالة مشسابهة لوحود خطأً فى ترحيل الاطراف ٠‏ ويكون العلاج 
بتحربك الفرش من مكانها » الى أن بختفى الشرر » والمحرك يدور بحمله 
الكامل ٠‏ ويمكن العثور هلل وضع الغرش الصحيح » فى محرك ذى أقطاب 
توحىد » دادارة المنتجح حتى بصبح أحد الملفات واقعا فى منتصف المسافه بين 
قطبين » أو تحت أحد أقطاب التوحيد مباشرة › كما يظهر فى شكل ۷ - 1۸ ٠:‏ 
بعد ذلك تتبع طرفي عذا الملف حتى تصل الى الموحد » تم حرك الفرش › 
حتی يصبح .القضيبان الموصلان أل هذا اللف مقصسورين دفرشه ۰ ويمکن 
ضا استخدام طربقة _الفرلتمتر ٠‏ فى حاله المحرلك الذى لا يحتوى على 
أقطاب توحيد » يكون موضح الغرش › وهو يتوقف على اتجاه دوران المحرك ٠‏ 
مختلفا عن ذلك قليلا ٠‏ فاذا كان المحرك يدور فى اتجاه عقربى الساعة ء٠‏ بجب 
تحريك الغرش فى عكس اتجاه الدوران عدة قضبان » من الموضح الذى يجب 
أن تحتله » لو وجدت اقطاب توخيد فى المحرك ٠‏ 


۲۰۸ اصلاح المح ركات الكهر بيه 


۳ _ خطأ فى قيمة الجهد المستعمل ٠‏ تصمم المحركات لتشغيلها على 
حهد معين ٠‏ فاذا كان الحهد المستعمل أقل من الموحود على لوحه التسمبة > 
ترف ور الجر مره ابل ١اا‏ رفع ال غل الج يا 
لا شك فيه آنه سوف لا يدور » ويحتمل أن يتسبب فى احتراق المصهر 
تأكد من أن الحهد المستعمل يساوي الجهد الموجود على لوحة النسمية 
وعند السك فى قيمة جهد الخط » قسه بوساطة فولتمتر ٠‏ 


- فتح فى دائرة ملفات المجال ٠‏ اذا حدث فتح فى دالرة ملفات 
خطرة > لصح معهاً من الحتمل أن بقذف المنتح بالملفات فى خارحه بفعل 
قوة الطرد ال ركزى ٠‏ وعند حدوت حاله مماثلة لذلك » يوصف المحرك أنه 
انطلی ۶ ولکی بمکن و هده إلحاله ¢ حب اول مناقشه نظر بات الو لد 


المولد هو آلة تستعمل لتحويل الطاقة الميكانيكية الى طاقة كهربية ٠‏ 
وهو بتکون من عدد من ملغات السلك تدور فى محال مغناطىسى ٠‏ ونتيحة 
لهذا الدوران تقطع الملفات المجال المغناطيسى › فينشأً عن ذلك تولد جهد 
کهربى فى الملفات ٠٠‏ 

هذه الحاله لا تنا ی المي لد فقط u‏ ولكنها تحدث ضا فی المحرك 
حیث ان کل مایلزم لتولید الکهرباء هو وجود ملف يدور فى مجال مغناطيسی» 
ولا كانت هذه العوامل الثلائة موجودة فى المحرلك ( ملفات من السلك › 
الدوران والمجال المغناطيسى ) › فان المحرك أبضا يولد كهربا وبطلق على 
الحهد الناشىء فى هذه اإلحالة : القوة الدافعة الكهرية المضادة ( ق ٠‏ دەك 
مضادة ) أو الجهد المضاد » وذلك لأنها تتولد فى الاتجحاه المضاد لاتحاه الجهد 
المسنتعمل ٠‏ وقد ألبتت التجارب أن الزيادة فى قوة المحال المغناطسى تؤدى 
الى الزبادة فى قيمة ق ٠‏ د ٠‏ لك ٠‏ المضادة› كما آنه كلما ازدادت سرعة قطح 
الملفات لحطوط المجال › ازدادت قيمة الحهد المتولد ٠‏ فأذا كان المطلوب > 
هثلا » توليد ق ٠‏ د ٠‏ ك ٠‏ مضادة قيمتها ٠٠١‏ فولت » أمكن المصول علبها » 
اما ندوران منتح دسرعة كمارة فی محال مغناطیسی ضعبف » آو بشوران 
المنتج بسرعة أقل فى مجال أكثر قوة ٠‏ 


يكون للجهد المتولد فى المحرك قطبية مضادة لقطبيه الجهد المستعمل > 
كما أنه يساويه تقريبا فى المقدار ! وعلى ذلك > فاد كان الجهد المستعمل 
یبلخ ۱۲۰ فولت » فان ق ٠‏ د ٠‏ لك ٠‏ المضادة تكون قيمتها حوالى ٠٠١‏ فولت › 
وفى عكس الاتجاه : بحيث يتبقى ٠١‏ فولت فقط لامرار التبار فى دالرة 
المنتج ١٠وهذا‏ يكفى لكى بظل المحرك داثرا ٠‏ 


محر کات التيذار المتمر ۲۰۹ 


ولا » تكون قى ٠‏ د ٠‏ له ٠‏ المضادة أقل قليلا من الجهد المستعمل ›. فى 
جميع الأوقات ٠‏ نانباء» تتوقف قيمة ق ٠‏ د ٠‏ له ٠‏ المضادة على قوة المجال › 
وعدد خطوط القوی › وعلى السرعة ء٠‏ فاذا حدث قطع فى دائرة ملفات المحال › 
فلن يمر تيار فيها » وعلى ذلك فسوف يصبح مقدار عدد خطوط القوى 
فى المجال صغرا تقريبا ٠‏ وفى المحقيقة تظل بضعة خطوط موجودة » وهى 
الناشئة عن المغناطيسية المتبقاة في الأقطاب ٠‏ ونتيجة لذلك فان المنتج الذى 
دور فی هذا المحآل الضعبف لن يولد الإا ق٠‏ د٠‏ ل مضادة ضشلة ٠‏ ولا 
كانت قيمة هذه القوة الدافعة الكهربية المضادة بجحب أن تکبر حتى تتہ۔اری 
تقريبا مع قيمة الجهد المستعمل » فان سرعة المنتج سوف تزداد لتعويض 
ضعف المجال ‏ وبالتالى لتوليد قيمة الجهد المطلوب ٠‏ وعند حدوث فتح 
فى دائرة ملفات المجال تحدث هذه العملية آلا ٠‏ 


٠‏ _ تشغيل محرك التوالى بدون حمل ٠‏ لا ينہفى آبدا رفع الحمسل 
من محرك التوالى أثناء تشغيله › لأنة لو حدث ذلك › فسوف تزداد سرعهة 
المحرك الى درجة خطبرة ٠‏ ببين شكل ۷ _ ٩‏ أن نفس كميه التيار تمسر 
فی ملفات المنتج وفى ملفات المجال ٠‏ ولا كان المحرك بسحب تيارا عندها بکون 
محملا أكبر من ذلك الذى بستهلكه بدون حمل » فان شدة المجال المغناطيسى 
فی محرك التوالي سوف تكون منخفضة عندما يكون المحسرك دارا بدون 
حمل » ولكنها تكون مرتفعة عند وجود حمل كبير على المحرك ٠‏ ولكى تتولد 
ی ۰ د٠ء‏ لد٠ه‏ مضادة بالقدر المطلوب مع محال ضعيف > تحب ان دور المحرك 
بسرعة عاليه جدا ٠‏ 


١‏ - توصيل متباين فى المحرك المركب ٠‏ اذا حدث خطأ فى توصيل 
الحرك » كأن يوصل متباينا بدلا من توصيله متشسابها » فان المحرك سوف 
يدور بسرعة أعلى من سرعته العادية » عندما لا يكون محملاءء ولا كان مجال 
ملفات التوالى ينتج قطبية تخالف. قطبية ملفات التوازى فى حالة التوصيل . 
المتمابن > فان شدة المجحال الكلى سوف تكون ضعيفة ٠‏ ويتضح من الشرح 
لسابق أن ضعف شدة المجال يؤدى الى زيادة السرعة ٠‏ 


يمكن مغرفة ما اذا كان المحرك موصلا توصيلا متباينا » آم لا > بملاحظة 
اتجاه دورانه » عند توصيله أولا كمحرك م رکب » ثم توصیله کمحرك توال ۰ 
فاذا كان اتجاه الدوران واحدا فى المالتين دل ذلك على أن التوصسيل 
هتشبابه » والا فان التوصيل يكون متباينا » ولتغير حالة توصيل محرك من 
متباين الى متشابه » تعكس قطبية أحد المجالين › التوالى أو التوازى ٠‏ 


1°( اصلاح المحر كات الكهر بية 
س 


۷ - ضعبف تلامس الفرش مع الموحد * ان حدوث شرر ع الموحد 
ر ا عاما » وأحد أسبابه اأرئيسية هو ضعف تلامس الغرش مع 
فى المءامل »> (ج) عدم كغابة ضغط اللولب > ( د ) حل وصله الديل › 
د وحود نقر به أو عدم انطباق محوره على محور اندوران » آي ( از ) اتساخ 
الموحد ٠‏ 


يتصبب الاستعمال المستمر فى حدوث تأكل فى الفرش » لدرجة تجمل 
ضغط اللولب غير كاف لعمل التلامس المضبوط » وحذه المالة موضحة 
فى شكل ۷ ٠ ۷١‏ وينتج عن ذلك حدوث شرر عنيف ٠‏ استبدل الفرش 
بغيرها جديدة ٠‏ وبحدث غالبا آن تتسمب اإلمرارة المتولدة عند انفرش فی 
جعل اللولب يعفد فدرته على الضخط ٠‏ ويمكن إكتشاف هذا العبب بالكشف 
على اللولب ٠‏ أذ لو كان اللولب غير صالح للعمل » فانه لن بعود ال وضمه 
الاصللى لو شددته . 

اذا تراكمت الشحوم والاقذار بين حوانب الفرشة وحاملها » فانالفرشة 
ن ممست نستطيع أن تبنل الضغط المطلوب على الموحد » مما يؤدى الى حدوث 
شرر ۰ 


تزود معظم الفرش بوصلة ذيل » كالمبينة بشكل ۷ - ۷١‏ › وهى عبارة 
عن طرف صغير مرن يوصل الفرشة بالمحامل » ويمر فيه التيار من حامل 
اغرشه الى أغرشة ( فى حالة الغرش التى لا تحتوى على وصلة ذيل يقوم 
اللولب بمهمة توصيل التمار ) ٠‏ واذا انحلت وصلة الذيل > ث شرر عل 
ارح = وام ر وصلة الذيل مع الفرشة ٠‏ اجمل قطعه منصهرة من 
معدن اللحام تسقط من مكواه اللحام فى المسافة اسواقعة بين وصلة الذيل 
والغرشه ٠‏ وفى طريقة أخرى يصنع ثقب فى الفرشة بمقاس وصلة الذيل » 
اى تدخل فيه » نم يحشر معها مسمار صغير لكى تظل مثبتة بداخله 
ویجب اعنایه » فی اثناء ذلك کله » بعدم تکسیر انکربون ۰ 


الموحد » فسوف ينتج شرر ٠‏ ويمكن تشكيل الغرشة بوضح قطعة من ورق 
الصنغرة اناعم على المي حد »> لوحهه الحشن فى مواحهة لفرشة ( ئم بحرك 
ورق الصنفرة الى الأمام والخلف > وذلك الناء الضغط على الفرشة » وبعد 


مح ر کات التيار المستمر ۲۱١‏ 


ا س 
أن تنأخذ الغرشة شكل الموحد» ارفع الصنغرة » ثم أنفخح حزئيات الكربون 
المتبقاة على الموحد لازاتها ٠‏ 


تصدر عن الموحد دی السطح إلحشن » والموحد الذى لا بنطبق محروره 
مح محور الدوران » صوت طرقات > ويمكن معرفة أى منهما بوضح الأصبح 
عليه ٠‏ والعلاح يکون بخرط الموحد على المخرطة لضمان لعومته وامستدارنه ٠‏ 


وبتسبب الموحد المنسخ ايضا فى عمل شرر ء اذيجب أن يكون سبطح 
الموحد نظيفا وخاليا من المواد الخريبة » مشل الشحوم › والزيت »> وحبيبات 
الترابر ¢ الح ٠‏ وفىی حاله الموحدات ان کون سطح الما تحت مستوی 
سطع الموحد » اكحت الأقذار المتراكمه بس القضبان ٭۶ قستقر جزيئثات تراب 
الكربون غالبا بين القضبان على الميكاً وتحدث أقواسا كهربية آثناء دوران 
المنتح ٠‏ وقد تصبح الحالة سيئة › لدرحة آن حلقة من النار تتكون حول 
الموحد بأجمعه ويؤدى تنظيف الميكا الى علاج هذه المحالة ٠‏ 


۸ ۔ خطاً فی توصیل الاطراف ۰ اذا حدث خطاً فی تر ہل آطراف 
ملفات المنتج الى قضبان الموحد » فوصلت بعد من مكانها المضبوط بعدة 
قضبان » فسوف يحدث شرر كبير عند الفرش ويفحص ملف وهو فى وضع 
التعادل » بمكن معرفة ما اذا كان طرفاه مقصورين بفرشة أم لا ٠‏ فاذا ظهر أن 
الغضيبين الموصلين الى الملف وهو فىهذا الوضع ليسا مقصورين بهذه الطريقهء» 
فمن الواضح أن هناك خطاً فى توصيل طرفى الملف ٠‏ والعلاج يكون بتحريك 
الغرش حتى ينقطع حدوث الشرر » أو باعادة توصيل الاطراف » اذا لم يكن فى 
الاستطاعة تحربيك الغرش ° 


۹ _ خطاً فى قطبية اقطاب التوحيد ٠‏ الغرض من امتعمال أقطاب 
التوحيد هو منع حدوث الشرر الذى ينتج من التيار التأئبرى » ويتحقق 
ذلك فقط » إذا كانت قطبية هنه الأاقطاب صحيحة ٠‏ ولا كانت أسباب 
حدوث الشرر متعمددة » فان من الصعب فحص محرك يصدر شررا › نم 
المكم بأن السبب فن ذلك يرجع الى خطا فى قطبية الاقطاب ٠‏ والاختبار هو 
الوسيلة الوحيدة للجزم بأن الحطأً فى قطبية أقطاب التوحيد هو السبب 
فى حدوث الشرر ٠‏ وقد شرحنا مقدما فى هذا الباب طريقة الاختبار للكشف 
عن صحة القطبية فى أقطآب التوحيد » وهى التى تكون برفع الفرش وملاحظه 
اداه الدوران ء ٠:‏ كان تكوين المحرك لا بسمح باجراء هذا الاختمار »> 
بجرى اختبار البوصلة للكشف عن القطبيه ٠‏ 


1( اصلاح المحر كات الكهربية 


بسحب المحرك الذى يحتوى على خطأً فى توصيلات اقطاب التوحيد 
تارا أکبر من تیاره العادی » وسوف تزداد بذلك سخونته ۰ واذا ترك المحرك 
يدور عل هده المحال ٠‏ فسوف يسخن الموحد لدرجة ينصهر معها القصدير 
المستعمل فى لام الاطراف » ويتنائر من مجارى الموحد ٠‏ وعلى الرغم من 
عدم صحة توصيلات أقطاب التوحيد » فان المحرك سوف يدور بدون أن 
ييصدر منه شرر » ولكن الموحد سوف يضبح ساخنا لدرجة غر عادية . 

٠‏ .س قضبان عالية أو منخفضة ٠‏ تتسمبب القضبان العالية والقضبان 
المنخفضة فى حدوث شرر زاند عند الموحد ٠‏ وأنا دار المحرك سرعةه نطلة » 
فسوف تصدر شرارة كلما مر ألقضيب العالى تحت فرشة › واذا دار المحرك 
بسرعة عالية » فسوف تظهر هذه المالة وكأنها شرارة مستمرة » وبصحبها 
اسوداد لون الموحد > واهتزاز فی الفرش ٠‏ ویمکن اکتشاف القضبان العالىة 
والمئنخفضة بامرار الاصبع فوف المو حد ۰ أر دل الموحد عل المخرطة 
واخرطه » أو استعمل حجر موحد وورق صنفرة . 

» قد يرجع وجود الميكا العالية الى تغكك الموحد‎ ٠ میکا عالية‎ - ١ 
أو الى سرعه تأكل قضبان انحاس عن تاكل الميكا » وهو الغالب » وبصحب‎ 
وحود هذه إلالة صدور شرر ملحوظ »› كما يمكن التعرف عليها باسوداد‎ 
هذا وسوف تحس بوجود الميكا العالية عند لمسها إن‎ ١ لون الموحد بأكمله‎ 
انها خشنة الملمس › وأعلى من القضبان » ويكون العلاج بخرط القضبان‎ 
ويوخد حل مؤقث‎ ٠ على المخرطه وقطع الميكا الى ما تحت مستوى القضبان‎ 


بأن تضغط بحجر موحد على القضبان أثناء دوران المحرك . 

۲ - عکس توصیل أطر اف المنتع ٠‏ يظهر هذا العيب فى المنتحات المعاد 
لفها فا جديدا فقط » ويصحبه حدوث شرر عند الفرش ٠‏ اذا ظهر أن كل 
شیء آخر فی حاله جيدة ء فان الطريقة الوحيدة لكشف الاأطراف المعكوسة 
تكون باعادة اختبار المئتج > ويوجد بالباب السادس وصف طريقة الاختبار 
للکشف عن أطراف المنتج المعكوسة ٠.‏ 

۳ شط اکراسی ٠‏ اذا كان العمود مشحوطا فى الكرسيين › 
فسوف بکون من الصعب ادارة المنتج باليد ٠‏ وبحب فى هذه المالة كحت 
الكرسيين أو توصيعهما » وذلك حتى يتلاءما مع العمود ٠‏ ويوجد حل 
آخر > وذلك بتلميح العمود بواسطة قماش امری ناعم » حتی بتلاءم مع 
اعرد + وغاجا ها کون اطا غل كل عال+ انحاس طربة تج 
امحرك » بمعنى ان يكون تركيب الغطاءين الجانبيين على الاطار غير مضبوط . 


SN 


الابااءن 


نظي تشغيل عركات التيار المستمر 


بينا فى الباب الخامس » تنظيم تشغيل محركات التيار المنردد » أن منظم 
التمار المنردد بستخدم فى عدة أغراض ٠‏ بعض هذه الأاغراض المهمة هى بدء 
وانقاف المحرك » تحديد تيار البده أو السرعة » عكس اتجاه الدوران › 
حمانة المحرك ضد الخفاض الجهد١د‏ / تو تعدى المحسل » توفر طريقه 
لفرملهة الراك ديناميكيا ٠‏ وتصمم بعض النظمات بسساطه مده وانقاف 
الحركات » إربعضها الآخر يقوم بكثير من هذه العمليات » فى حين يوجد 
البعض الذى يقوم بها كلها ٠‏ 

تقسم المنظمات الى أنواع عدخ » ولكنها أساسا اما أن تكون يدوية » آو 
آله ٠‏ وقد خصصنا هذا الباب لوصف كل من منظمات التيار المستمر التى 
تشسغل بالید › والتى تشغل آليا » وكذلك طرق توصيلها فى داثرة المحرك ٠‏ 


تستهلك محركات التيار المستمر الصغيرة ٠‏ النى تقل قدرتها عن بل 
حصان » تدارا صغررا جدا » ويمكن لذلك توصيل الجهد الكامل على المحرك 
مباشرة عند المدء وتتسسب محر کات التبار المستمر الكبيرة فى مرور تیار 
ادائ كر . وذلك لان مقاومتها صغرة ٠‏ فاذا وصل الجهد بأكمله علي 
اللحرك » وهو ما زال ساكنا ٠‏ فان مرور النيار الزالد عبد البده قد يتلف 
الحرك » ”و يحرق المصهر ٠‏ لبده محرك كبر ٠‏ يجب وضع وحدة مقاومة 
على التوالى مع المحرك » وذلك حتى تنخفض قيمة تيار البدء الى درجة 
مأمو نه العاقىة ٠‏ ويمكن تقليل هذه المقاومه كلما ازدادت سرعة المحرك ° 
وعندما يصل المحرك الى السرعه المطلوبة » تنعدم الحاجة آلى المقاومة > لأن 
المحرك بود حهدا مضادا للجهد 'لموصل عليه » فيمنع بدبك مرور تار زاند ۰ 
هذا الحهد المضاد بسمى اقوة الدافعة الكهر بية المضادة رق ٠‏ دء لد ٠‏ مضادة) › 
ووقف نة غل رة المحرك » فتكون أكبر ما يمكن عند السرعة الكاملة » 
وصفرا عندما يكون المحرك ساكنا ٠‏ 


1٤‏ اصلاح المحركات الكهربية 


على سبيل المثال » اذا كآنت مقاومة انتح » الذى يشتغل على ۲٣١‏ 
فولت » هى ۲ أوم » فسوف تكون قيمة التيار الذى يمر عندما يكون المحرك 


ت = ے = ہے = ١۱ا‏ مرا ۰ 


فاذ! کان المحرك داثرا» وبولد ذلك ق ٠‏ د ٠‏ لك ٠‏ مضادة قبمتها ٠٠٠١‏ 
فوت » کون الحهد الكل عل المنتج E NS EST‏ ° وع 
ذلك بکون اتبار 

۳۰ 
ت = ہے = سے = 0 أامرا ۰ 
1 : 
أى ان قيمة التيار المار انخفضت بدرجة ملحوظة نتيجة لوجود 


ق٠۰‏ ده ل٠‏ مضادة ۰ واذا کان المحرك دور سرعته الكامله > ونولد 
ى٠‏ ده لكه مضادة قيمتها ٠٠١‏ فولت ›» فسوف تكون قيمة التبار 
س °( _ ٠۰‏ 
ت = ہے = = ٠١‏ امبر 
1 : 


وبعبارة أخرى > سوف يمر فى هذا المحرك ٠١‏ أمبير » عندما يدور 
مسعرعته الكاملة > فان المائة وخمسة عشر أمبيرا سوف تمر فى المحرك 
الى سرعته الكاملة › فان المائلة وخمسة عشر أمبير! سوف تمر فى المحرك 
وقتا يكفى لجعلها تحرقه › أو تتسبب فى الحاق ضرر كبر به ٠‏ ولمنع مرور 
التيار الابتدائى الكبير » توصل مقاومة فى دائرة المحرك » وتقلل تدريجيا كلما 
ازدادت سرعة المحرك وتولدت فيه ق٠‏ د٠‏ لدء مضادة ٠‏ وتوضح المقاومة 
قى صندوق بطلق عليه صندوق البده » وهو يركب إالقرب من المحرك . 
ویبین شکل ۸ ٠‏ صندوق مقاومة مثاللى ٠‏ 


المظمات البدوية 


صندوق بدہ ذو فلاٹث نقط » موصل الى محرك تواز : 

بتكون صندوق البده ذو الثلاث اننقط اساسا من وحدة مقاؤمة ذات 
نقط تقسيم » وهى التى تحدد قيمة تيار البدء فى المخرك الى درجة مأمولة ٠‏ 
ويمکن استخدام هذا النوع من البادثات مح محرك التوازى أو مع المحرك 
الم رکب ٠‏ وتقسم وحدة المقاومة عند نقط متعددة › لم تؤخذ منها توصيلات 
الى نقط انتلامس على اللوحة المواجهة » كما هو مبين بشكل ۸ ٠ ١‏ عند 


نضي تشغيل محر كات التيار المستمر Y\0‏ 


کپ © 


تحريك الد من نقطة الى نقطة » تفل قيمة المقاومة الداخله فى ابدائرة ٠‏ 
بوحد على اللوحة المواحهة ملف » وهر تعمل کملف مغناطسی حافظ > 
فبحفظ اليد فى مکانها بعد أن تكون قد تح ركت الي آخر نقطه تلامس ° 
السب فى تسميه البادیء باسمه برحع فى الحقيقة الى ثلاث نهابات على 
اللوحة المواجههة » وهى ا 
وملفات المحال على الترنبب ٠‏ وهى توصل داخليا مح الىد > والمقاومة > 
واللف الحافظط ء٠‏ 

طربقه عمل البادىء المبن فى شكل ۸ ١‏ › عند توصيله مع المحرك > 

عندما تستقر. اليد على نقطة التلامس الأولى . يم التيار من طرف 
آ کد الز ال الها د ت غا ادال ا الان اال + عد 
هذه النقطة بسر التیار فى ممربن : "حدهما خلال المقاومة كلها الى النهايه أ ء 
والآخر خلال الملف الحافظ الى النهاية ف ٠‏ ابتداء من نهاية المنتج بسر اتيار 
خلال المنتج إلى الجانب السالب من الخط » وابتداء من نهاية ملفات المجال 
يمر التبار خلال ملفات التوازى الى الجانب السالب ايضا من الحط » كما 
هو مبین بشکل ۸ _ ۲ ٠‏ ولا كانت المقاومة بأكملها متصلة مع المنتج على 
التوالى عند وضح الىدء » فسوف تقل قيمة التبار الابتدائى الى حد مأمون ٠‏ 
تم تزداد سرعة المحرك ألناء تحريك اليد » فتلتح ق٠‏ ده لاء مضادة » 
وهذ. أبضا تعمل على الحد من قيمة التيار الذى يمر ° 

بلاحظ نه عندما تصل اليد الى نقطة التلامس الأخبرة » تكون مقاومة. 
صندوق المدء بأكىلها قد خرحت من دانرة المنتج > ولكنها وضعت بانتدر يج 
فى دائرة ملفات المجال ٠‏ ون بؤثر ذلك فى تشغيل المحرك » لأن قيمه هذه 
المالومة صغررة جدا بالنسبة الى قيمة مقاومة ملفات التوازى ٠‏ كما يلاحظ 
أيضا أن اللف إلحافظط متصل على التوالى مع ملفات اتوازی ٠‏ وعلل ذلك 
فسوف يمر فيه التيار فى الوقت الذى يكون فيه مارا فى ملفات المجال » 
فيصبح ذلك مغناطيسا ٠‏ وبهذا بستطيح٠‏ الملف الحافظط إن بحفظ اليد فى 
مكانها الأخر .0 

اذا حدث لأى سسسب أن فتدنت ملفات آلمحال » فسوف يقف مرور التيار 
فى الملف الحافظ ٠‏ عند ذلك تتسب قوة الشد فى اللولب فى ارجاع اليد الى 
موضعها الآصلى وتفتح دائرة المنتج ٠‏ وعلى ذلك فان اللف الحافظ يعمل 
كجهاز أمان » لأنه 'ذا حنث فتح فى ملفات المجال فى محرك التوازى فى ‌الاحوال 


العادبة أثناء تشغله »> فقد بنطلقی المحرك ٠‏ و دسبب فعل الآمان هذا › بطلقی 
على الملف الحافظ اسم فاتح الدائرة بانعدام المجال ٠‏ 

مکن توصيل صناديق المده ذات الثلاث النقط مع المحركات المركمة 
أنضا ٠‏ ویوضح شکلا ۸ ۳ ؛ ۸ ٤‏ طريقة التوصيل فى عذه المحالة 8 
والغارق الوحد بن هذا اتو صیل وتوصل محرك التوازی هو وحود ملفات 


التوالى “ 


توصیل صندوق بده ی نقط هع محرلك هرګب : 

بوحد فرق سبط حدا س صناديق الندء ذات الثلاث النقط > 
وصناديق البده ذات الآربع النقط ٠‏ وهذه الآخيرة موضحة فى شكل ۸ ٥‏ »> 
والفارق الرئيسى بين النوعين هو توضيل اللف إلمافظ على التوالى مسح 
مةاومة » للحد من قيمة التيار المار فيه » وتوصيلهما معا على التوازى مع 
الحط » كما هو موضح بشكلى ۸ ١‏ » ۸ - ۷ » وذلك بدلا من توصیل 
الملف المحافظ فى دالرة ملغات المجال ٠‏ وبوحد فى الصندرق ذى الاربع النقط 
أربع نهابات على اللوحة الوجهية بدلا من ثلاث ٠‏ واطراف الط هي 
ل » لم » وطرف المنتج ١‏ »> وطرف ملفات المحال ف . 

وعنذما توضع اليد على نقط التلامس الاولى » يمر التيار من الطرف 
الموحب للخط الى اليد » فنقطة التلامس الأول ٠‏ ومن هنا بصبح أمام التيار 
ثلانه ممرات » یمکن تتبعها فی شکل ۸ ۷ : أحد هده الممرات بحتوى 
على المقاومة » ومنها الى نهابة المنتح ٴ فالمنتح وملفات ا لوال > ليم ينتهى عند 
ا لجإانب السالب للخط ٠‏ وممر آخر يبد من نهاية ملفات المجال » ويمر 
بملفات التوازى » ثم ينتهى عند الجانب السالب من الخط ٠‏ والدانرة 
الحاله تجتوى على الملف الحافظ والمقاومة المتصلة معه على التوالى » ثم 
تنتهى بالجانب السالب من الخط ٠‏ وللا كان اللاف الحافظ متصلا على 
التوازى مباشرة مع الط » ولا يمكنه أن بحتفظ باليد فى موضعها اذا انعدم 
الجهد » يطلق عليه اسم فاتح الداثرة بانعدام الجهد ٠‏ 

يمتاز هذا الصندوق على الصندوق ذى الثلاث النقط » بأنه يمكن 
توصيل مقاومة متغيرة فى دالرة ملفات المجال لزيادة سرعة المحرك ٠‏ يقابل 
ذلك ان البيرمه قد تزجاد الي حد خطر ء لو كانت المقاومة المضافة زائدة 
عن اليد ».إن ذلك يشببه تماما تشغيل المحرك وداثرة المحال مفتوحة ٠‏ 
وشکل ۸ ہہ ۸ بین رسما لصیندوق ذى اربع نقط وبه مقناومة اضافية 


تنظيم تشغيل محر کات التيار المستمر ¥ 


فی داثرة إلمجال ٠‏ وقد رارچی فی الرسومات وضع النهابات فى نقط مناسبة 
على اللوحة الوجهيه لتسهيل الرسومات ٠‏ وفى البادثات المحقيقيهة توضح 
النهایات عموما فى صف > اما بأعلى واما بأسفل اللوحة المواجهة ٠‏ 


ريوستات منظم السرعة اذو الأربع النقط 

هذا الريوسعات عبارة عن جهاز لتنظيم سرعة المجرك ٠‏ وتشبه 
توصیلات الربوستات ذى الأربع النقط صندوق البدء ذا الأربع النقط 
السابق شرحه » فيما عدا احتواء الصندوق على المتقاومة الداخلة فى داثرة 
المجال » الى جانب احتوائه على المقاومة الداخلة فى دانرة المنتج > کما ھو 
مس یشکل ۸ہ ٠ ٩‏ كذلك بجحب أن بکون مقاس سلك المقاومة فى داثرة 
المنتح أكبر من نظبره فى الصندوق السابق > اذ بوجد فى اليد عجلة مسننة 
ا ات هه اى ا ي د اللا ن ال ا 
مما بؤدی ال احتمال بقاء المقاومة فى الداثرة طول الوقت » وهدا بستدعى 
ان بکون سلك المقاومة سمبكا بدرجة تسمح بمرور تيار المنتج » دون أن 
سک تصورة زاندة ۰ 


عندما توضع اليد » فى حالة التشغيل » فوق نقط التلامس الأولى › 
بمر الثيار فى الف إلمافظ » فيجذب النراع المفصلية بحيث تستقر فى 
الجرى الإولى بين أسنان المجلة ٠‏ وهذا يعمل على حفظ اليد .فى وض 
يدون الماجة الى امساكها باليد ٠‏ ويمر التيار فى نفس الوقت فى مقاوما 
داثرة المنتج كلها > لم فی المنتجح وملفات التوالى » حتى بصل انا الى الخط ۰ 
يمر التيار أيضا فى قضيب اننحاس الأصم الموضوع فوق تلامسات مقاومه 
دائرة المنتح كلها » نم فى المنتج وملفات التوالي > حتى بصل انيا الى الحط 


عندما تصل اليد ا النقطة ه » تكون مقاومه دالرة المنتجح قد فصلت 
کلھا » فی حینل تکون مقاومة داثرة ملفات المحال على وشيك الدخول ٠‏ وسوف 
بؤدیى ذلك الى زبادة سرعهة المحرك كلما تحركت اليه بعد ذلك » جتى تصل 
الى خر نقطه تلامس > تذکر أنه يمکن ترك الىد فى أى وضع »› ترغب فى 
بر کھا عنده ۰ 


ریو ستات صندوق الىد ذى الأربع إلنقطل ومنظم السرعة 


بتکون هذا الريوستات من صندوق بدء ومنظم سرعة ٠‏ ويحتوى هدا 
البادىء على يد ذات طابع خا (٠‏ هبينة نشكل ۸ = ١١‏ 0 نها فى انواقح 


ذر!اچان : احداعما موجوده تحت الأخرى ° وچندما نتحر ك. اليد فى المداده › 
تكون كل واجدة من الذراعن مرتبطة ٻالاخري »> حتی اذا ما وصلت اليد الى 


4 املاع المح تأت ار ا‎ IA 


نة النلامس الأخره + لعمال اللون المأفعل عب حفط الدراء انلام مع 
اوو دالرة المنتج فى مکا نيا E‏ زدادة مر عه المح فوق سرع 
الماررة نحرك اليد فى 'نحاه مضاد لانجاه عقرنى الساعة ١‏ وهنا بؤدى ال 
تخريك الذراع المنلامسة حح مقارمه دائرة ملفا المحسال ففط > فتزداد 
اخقاومة فی هذه الدانرة » کما هو فبین بشکل ۸ ۱۱ 


ا ro‏ اتید فی وضح اللا توصيل » تكون متاومة دائرة انحال 
مقصوزة بوسياطة تلامس مس اعد مو جود على اللوحة الوحهبة ٠‏ وهذرإ 
انتلامس قابل للحركة جت ٠ه‏ اذا تحركت اليد أل االوضح العرئ : 
يقتح التلامس المساعد مقاومة دائرة ملفات المجال المقصورة > کی بمکن 
اسمتعمالها فی دترت المحال . والغرض من قصر مقارمة داترة الملحال > هو 
ابطال استعمالها > حتی تنفصل مقأومة د ثرة المنتح كلها . 


عند التشغيل تحرك اليد الى نقطة التلامس الأرلى > فتتکون دالرة 
N N r‏ 
ودائرة ألاننح > حتى تعود ثانية الى الجانب السالب ٠‏ وتكمل أبضا الدائرة 
هن زر التلامس الأرل خلال التلامس المساعد » الى نهاية دالرة المحال , 
فداثرة المجال » ثم الى الحط ٠‏ عندما بصل المحرك الى سرعته المعتادة , 
تکون اليد قد تحرکت ال نقطة التلامس الاخيرة ٠‏ فيعمل القلامس المساعد 
عل ادال المقاومة فی ١ار‏ ملفات المحأل > وففسل دابرة اللف الحافظ » 
دی عمل عى حفظ انيد فى موضعها ٠‏ فاأذا أرونا زيادة السرعة » تح ركت 
الذراع المتلامسة مع مقاو مه داثرة حال ف عکس إتحاه عقر زی الساعة , 
عاملة بذلك على ا!دخال المعاومة .فى دائرة اللحال ٠‏ مما بؤدى الى زبادة 
ی ا و ا 
ارجاعها ال وضع اللاتوصیل ۰ 


بین شکل ۸ م ١١‏ مجموعة آخرى مادىء ومنظم سرعة ١‏ واساس 
ريقة التشغيل فيها كما فى الصندوق السابق ء وانما تختلف ءنرا قليلا ف 
تکو ننه » أذ تتکون اید فی هدا البادیء من دراعن > دراع رلېسبه > ودراع 
مس أعدة » وتركب الذراع الرليسية على مجموعتين من آزرار التلامس › 
واحدة لمقاومة دائرة المجال » والثانية لمقاومة داثرة المنتج ٠‏ وتكون مقاومة 
داثرة المنتج فقط هى الداخلة فى الدالرة عند تحريك الذراع الى أعل . 
وتکون اتدراع الم اعدة أثناه هذه العملية فى وض بجعلها تقصر 
هقارمة داثرة المجال » مما يطل عملها خلال فترة فصل مقاومة انتم : 


تنظ ا فا محز کات التبار المستمر ۲۱۹ 


عندما تصل الذراع الرليسية إلى قطة التلامس الأخرة ٠‏ تعمل الدراع 
المساعدة على توصيل نهايتى دائرة المنتج الى الخط مساشرة » كما تعمل فى 
الوقت شه على أدخال المقاومة فى دائرة الحال ٠‏ فأذ! أعبدت الذراع 
الرئيسية الى نقطة البدء › ينفصل إاللف المحافط » فتنطاتق الذراع المساعدة 
عائدة إلى وضعها الأصلى > وتنفصلل المحرك بأكمله من الط ٠‏ 


عکس اتحاه دوران المح ر کات الموصلة مح صناديق ذات تلات وآربحع زقطل 


ذکر نا فی الباب السابع » محركات النمار المستمر › أنه توحد طريقنان 
لعكس اتجاه الدوران فى محرك التبار المستمر » وهما عكس اتجاه مرور 
التيار » اما فى المنتجح » واماً فىملفات محال ٠‏ والطربقة المنغق عليها هىعکس 
اتحاه مرور التيار فى المنتج ٠‏ ويستخدم لهذا الغرضص > فى حالة ابادنات 
اليدوبة » مفتأح ذو قطبين بناخينى توصيل » وهو يوصل بالطريقة المبينه 
یل ۸ _ ٠ ٠۳‏ ويستخدم أجهزة أخرى أيضا » ولكنها تتشابه فى أساسها ٠‏ 
اذ أن الغرض الأول من استعمالها هو عکس اتحاه مرور التيار فى داثرة 
المنتح ۰ تری فی الاشکال ۸ £ ۸ ۸:۱9 - ۱١‏ رسومات لمحرك 
توالی نکون عکس 'تجأه الدوران فبه بوساطة مفتا- ذى قطبيل نناحيتى 
توصيل » موضل فى دائرة المنتج ٠‏ 


وبعكس اتجاه الدوران فى محرك التوازی بنفس الطربقه » ى بتوصيل 
مفتأاح عاكس فى دائرة المنتج » كما هو مبين فى شكلى ۸ ‘IAA ١۷‏ 


رسم التوصيل للمحرك الم ركب يشبه محراك التوالى ٠‏ مح اضافة ملفات 
التوازى » التى توصل على التوازى مع الحط ٠‏ وعند توصيل محرك مركب 
مع مفتاح عاكس » يجب أن يتم التوصيل آولا كما فى محرك التوالى » ثم 
توصل ملغات التوازی على الح » کہا هو مبین بشکل ۸ _ ۱۹ ۰ فاذا 
كانت ستة أطراف خارجة من الحرك » يجب العناية بتوصيل المجرك 
۾ متشسابه » » واذا كانت خمسة أطراف فقط خارجة » يجب ترصيل الطرف 
التصل بلفات التوالى وملفات التوازى الى الحط ٠‏ وعند عكس اتجاه 
دوران محرك ذی تقطاب توحيد » بيجب عكس المنتج وأقطاب التوحيد مما 
كوحدة ٠‏ هناك احتیاط تجب ملاحظته عند عكس اتجاه الدوران فى محرك › 
وذلك بتركه حتى يتوقف تماما عن الدوران » قبل محاولة تشغيله فى الاتجاه 
المضاد ٠‏ 


۲۰ اصلاح المح ركات الكهربية 


توصيل مفتاح عاكس فى ډائرة منتج اواز موصل الى صندوق ذى 

یبیں شکل ۸ ۲۰ رسما لتوصیل مفتاح ذی قطبین بناحیتی توصیل › 
وصندری دی . نلاث نقط › مع محر ك تواز ولعکس اتحاه دوران المحرك e‏ 
يفتح أولا المفتاح الرئيسسى > وهدا يؤدى الى وقف المحرك عن إلدوران تماما . 
ما بحعل لد الصندوق أبضا نعود الى وضع اللاتوصيل ٠‏ بعد ذلك ندل 
توصيل الفتاح العاكس الى الناحية الاخرى > ويقفل المفتاح المر ئيس » نم 
ترفع اليد ببطء تدريجيا ٠‏ 

هجر ل م رکب - صندوق ذو ثلاث نقط 


أذ اروت کن دوران محرك مر کب » وصله تماما کما بظهر فی 
الرسم ہشکل ۸ ۲۰ »> فیما عدا أضافة ملفات انتوالى » كما ترى فى شكل 
۸ ۲۱ ۰ لاحظ ان المنتج وأقطاب التوحيد فى هذا الرسم تعکس كوحدة »› 
آنه اذا عکس !تحاه المنتج فقط » فسوف نقح شرر ا-غرش »› ډتزداد سخو نه 
المعحرك ٠‏ 

محر تواز - صندوق ذو آربع نفقط 
من الضروری توصیله کما هو مبین بشکل ۸ _ ۰ ۰ آی مع صندرق ذی 
نلاث نقط » نم يضاف سلك رابع لتوصيل النقطة الرابعة بالخط » كما هو 


مبین بشسکل ۸ ۲۲ .۰ 


محر مرکب - صندوق نو أربع نقط 
عند توصل مرك م رکب مع صندوق ذی آربع نقط ومفتاح عاکس . 
يجب توصيله بالطريقة المبينة بشکل ۸ ٠. ۲٣‏ 


عكس اتجاه الدوران فى المحركات الصغارة بوساطة مفتاح من انوع 
الاسطوانى 

يشبه الفتاح الاسطوانى فى مظهره المنظمات الاسطوأنية المستعملة 
فی راف التر ولي » ولکله أصغر منها كشرا فی الححم E‏ 
مقفل تماما » وتوجد بأعلاه ید » کما یظهر فی شکل ۸ ۲٤‏ ۰ وتوجد بأسفله 
فتحه تسمح بمرور مواسي التوصيل ٠‏ عندما يكون المحرك متوقفا عن 
الدوران تکون الد فى الوضع المتوسط ٠‏ ولكى بدور المحرك » تحجر المد 
الى ناجيه أبيمين ٠‏ وعند عكس اتجاه الدوران بحب ارجاع اليد أولا الى 


تنظيم تشىغيل مخ ر كات التيار المستم ۲٢١‏ 


الوضع المتوسط > حتى بتوقف المحرك تماما عن الدوران » ثم تحرك الى 
ناحمة السار ٠‏ 

عند رفع غطاء المفتأاح تظهر النها بات التي توصل معها اطراف الحرك 
والخط ٠‏ ونلحد عند فحص التلامسات » آنه تو حد محموعتان ثابتتان ١‏ 
ومنظمتان کما هو موضح بشخل ۸ - ٠ ۲۰٣‏ وتتكون كل مجموعة من أربعه 


تتحرك اليد فى أى الاتجاعين ٠‏ 

عندما بكون المحرلك ساكنا » لا يكون هناك اتصال س التلااسات 
المتحركة والتلامسات الثابته ٠‏ وعندما بكون المحرك داثرا فى احد الاتجاهين 
یکون وضع التلامسات کما هو مبین فی شکل ۸ - ۲۷ ۰ وللدوران فی الاتجاء 
الآخر بكرن وضح التلامسات کہا هو مبین شکل ۸ ۲۸ ° عند توصيیل 
هذا المفتاح مع محرك توال ؛ کما بظهر فی شکل ۸ ۲۹ » يوصسل طرن 
المنتخح ای التلامسين ٣‏ » > » ويوصل طرفا ملفات التوالى الى ه › ۷ ٠‏ آما 
طرفا الخط فیوصلان الى ۲ ۰ ۸ ۰ یبین شکل ۸ د ۲١‏ التوصيل لدوران 
فى اتجاه عقربى الساعة » كما يبين شكل-۸ - ٠١‏ التوصيل للدوران فى عكس 
«تجاهء عقربى الساعة ٠‏ 

فى حالة محرك التوازى يوصسل المنتج بنفس الطريقة السابقة » اما طرفاً 
ملفات التوازى فيوصلان الى التلامسين ٠ ۷ » ١‏ ثم يوصل التلامسان ٠‏ » ۷ 
معا ۰ بین شکلا ۸ ۰۳۱ و ۸ ۲۲ مسار التیار فی اتجاھی الدوراں ` 


المحرك المركب هو عبارة عن محركى ترال وتواز مجتمعين معا » وعلى 
ذلك فان رسم ااتوصیلات فی شکلی ۸ ٣۳‏ ۰ ۸ ۳۳ ب بین کلا من 
نماك اذل ونلا الرارى مرا دي اللايركا الي انت فى 
الرسومآت السابقة ٠‏ 
متممات تعدى الحمل 

لحماية المحرك والخط من تعدى الحمل » 'سواء أكان وقتيا أم مستمرا › 
يمكن أن بزود صندوق البدء › أو المحرلك » أو كلاهما بجهاز يعمل على فصل 
المحرك آلا عن مصدر التيار عند حدوتث تعد للحمل › لاله اذا مر تیار کسر 
سحا۱ لمدة طوبلة » فقد بلحقاضرر بالمحرك > أو تعحدت اضطرابات فى الخط ٠‏ 
ویمکن توفس هذه الحماية الضرورية بو ساطه الملصهرأت »> أو قوطع الدائرة 
(لحرارية أو المغناطيسية > أو بوساطة متہمات تعدی الحمل ۰*۰ 


TT‏ اصلاح المحر كات الكهر ية 
المصهرات 


ترصح المصهرات عموما فى دائرة الخط الذى يغذى المح ر كأت الكهر بية > 
ولو أن بعض المحر كات تحتوى عل صناديق مصهرات خاصة بها ٭ ولا كانت 
تكاليف تغيير المصهرات عالية » مع ضياع الوقت فى تجديدها وتر كيبها » فقد 
صمت منممات تعدى الحمل وقواطع الداثرة »> بحيث تكون أكثر بساطة » 
وافل فى التكاليف نسبيا ٠‏ 


قواطع الدائرة اغناطسسسة 


تعمل قاطع اداثرة المغناطيسى على فتعح داثرة المحرك سرعة ونصورة 
ا بتكون من ملف من السلك الذى يمكن 
أن تحمل تار المحرك » ويوصل على الوالى مع الخط » وموضوع بقرب 
الدراعيل احامنين للتلامسين الرليسيين » كما هو مبين بشكل ٣٤۸‏ . 


ادا حدث تعد للحمل > فسوف بمر فى الملف تب ار بکفی لان بتسبب فی 
رفع الماطس الموصوع فى مركز ال ای نع فم دراعی التلامس 
الرنبسيين ٠‏ فيح بدلك الدالرة ٠‏ ويمكن ضبط قواطع الداثرة بحيث تعمل 
فى حدود معبنه للتبار ٠‏ وتستعمل قواطح دالرة مغداطيسية ذات تصميمات 
مخنلفه متعددة » ولكن أساس طريفه التشغيل واحد فيها جميعا ٠‏ وتصمم 
بعض فواطح ادائرة بحبث بحدث انقطع فی دائرتها فقط » اذا ظل تع-دى 
الحمل موجود؛ وقتا محدد' ۰ ویستخدم فی هذا انوع من القواطع و دة 


بطنى علها وعاء ألاحتداك . أو تستعمل وحدة حرارية ٠‏ 

فواطع الدانرة الحرارية 

بختلف أساس طربفة النشغيل فى قاطع الدائرة الحرارى عنه فى قاطع 
ادانره المغناطيسى احتلاها تامأ » فلا تستخدم ملفات فى هذا النوع ن 


اعواطہم ٠‏ ولكن سدم اردو' معدل ار 4 وحدة حراريه أخرى لقطح 
ادانره > وسوف اشر فما بعد اساس طر بقه نشغضله ۰ 


والآنيه ٠‏ وفى نعض الأدثات اأسدويه القديمه » كصناديق البده ذات الثلاث 
على النوالى مه الخط الرنيسى . كما هى الحال فى قاطع الدالرة ٠‏ ويصمم 


تنظ ال شغلا محر کات التسار الف (YT‏ 


قاطع الدالرة بطربفه تحعل ملف تعدى الحمل لا يتاثر مطلقا » اذا مر بي 
اوی آو دزد ليلا على ا المعتاد ٠‏ على کل حال » اذا حدث تنهك 
لمن ٠‏ مما تسيب عنه مرورتيار زائد > فاز الملف سوف. يعمل على رفع 
ذرأع صةغرة فيقعر هذا بدوره تلامسين ٠‏ فاذا كان هنان التلامسان 
مو صل الى نھابتی الل الحافظ لمندوق ذى ثلاث نقط › كما هو مرضح 
شکل ۸ _ ۳۵ » فان التیار الذی کان یمر عادة فى اللف الحافظط » سوف 
بختصر الطريق ومر فى الذراع اصغرة بدلا من المررر فى الملف الحافظ 
ونذدك بفقد الملف الحافظط قدرته على حفظ بد الصندوق » فتعمود 
الى وضع اللاتوصيل » وبتوقف مرور التيار فى المحرك ٠‏ 


شکل ۸ ۳٣‏ بین متمم تعدی حمل دا غاطس ٠‏ عندما. بصل التيأر 
امار فى الماف الى الفيمة المعينة على مسمار الضبط ينجذب الفاطس > ويفتج 
تا مسیں : ومک 1 ستخدام ھن النوع من الات مح کل من المنظطظات 
البدوبة والآلية ٠‏ وعند استخدامه مح البادئثات البدوبة بوصل كما هو مبين 


بشکل ۸ ۲۹ ۰ 


بستخدم متمم تعدی الحمل ذو الغاطس مح البادئات الآلبة ونصف الآليه 
فنع تلامس مفتاح مغناعطلیسی ٠‏ کیا هو مبین بشکل ۸ ۔ ٣۷‏ ۰ تح متمم 
تعدى الحمل دالرة املف الحافظط للمفتاح المغناطیسی › مما بؤدى الى سقوطہ 
الذراع » وفتح داثرة اخط ٠‏ 


نیس المفتاح المغناطيسى « أو الموصل > عادة ای کل ص الاشکكال 
المسسطه الموضحه تکل ۸ ٣۸‏ » ولك عندا رسمه مع ای دانرة توصل ° 


تعدى الحمل ٠‏ سوف نشرح المفتاح المغناطيسى شرحا آكثر تفصيلا فيا بع 
فی هذا الباب ٠‏ أما تشغيل هده الدالرة فیکون کما لی : 


عند ادارة مفتاح الغطع على وضح النوصيل » يمر التيار من الجانب 
الميى حب للخط خلال مغتاح القطع » فالملف الحافظ › فتلامسسى ملف تعدى 
الحمل » ثم الى الجانب السالب للخط ٠‏ وعندئذد يعمل الف الحافئظ على 
قفل الموصل ( المغتاح المغناطيسى ) ٠‏ اذا حدث تعد مستمر للحمل برقع 
غاطس ملف تعدى الحمل ويفتح تلامسا المتمم » وهذا معناه فتح دائرة املف 
الحافظ » فيفقد الملف قدرته على حفظ يد المىوصل › مما يؤدى الىسقوطها ٠‏ 
واذا كانت ند صندوق البدء على نقطة التلاممس العليا فى الصندوق » وقت 
حدوث تعدى الحمل » فسوف بؤدى فتح المفتاح المخناطيسى الى سقوطها ٠‏ 


$ ا a‏ ا ا 8 + 
لاحظط ان مفتاح القطع بستخدم فى فغل الموصل الفناطسى على الرسم › 
ودا سط ففط » أذ تستخدم فی الجققهة محطه ندء سے قاف ا 


الغرض ٠‏ 
امتممات الحراربة 


تشتغل معظم متممات تعذى الحمل › المستخدمة فى المنظمات الحديثة » 
على أساس حرارى ٠‏ ويتكون هذا النوع من المتممأت عادة من شربطين من 
الان ملجومن ها ٠‏ اول مها مال يدي بحل ع الإ غر < و عا 
بسن شريط الازدواح المعدنى هذا . فانه ۔بنحرف بمقدار کاف لکى بحعله 
بت مب فى فصل نقطتى تلامس مقفلتين عادة » مما بؤدى الى فتح دائرة الملف 
الحافظ لموصل مغناطيسى › فيتسبب هذا فى فتح التلامس الرئيسى . 
ونلسخن وحدة الازدواج المعدنى عأدة بوضعها بحوار ملف تسخي › أو وحدة 
تسخين » توصل على التوالى همع الخط ۰١‏ فاأذا مر تيار زاند فى دائرة المحرك › 
أو حدث تعدمستمر للحمل » تسخن ۾ حدة التسخن > وتتتقل من ھا 
الحرارة الى وحدة الازدواج المعدلى » التى تنحنى ندررها و تفتح النلامسيس ه٠‏ 
ونمتاز المتمم الحرارى بأن له وقت تخلف › وهذا بمنعه من فتح الداثرة عند 
مرور التسار الابتدانی المؤقت »> وعند حدوث تعد للحمل برهه وحمزة ٠‏ وهو 
بحمى المحرك فى نفس .الوقت من تعدى الحمل › اذا استمر فترة طوبلة . 


الطر بقه المعتادة نتمشيل متمم حرارى لتعدى الحمل › تكون بان 
تلامس مقفل عادة الى جانب رمز لوحدة تسخين تعدى الحمل ۰ ومین شکل 
٤۰١ ۸‏ طریقتیل لبیان ذلك على الرسومات › کما تری فی شکل ۸ ٤۱‏ 
رسما يوضح طريقه استعمال المتمم الحرارى ٠‏ 


المفاتيح الغناطسمة 


لما كان عدد كير من‌المحر كات ينظم تشغيلهبوساطة المفا تيع المغناطمسية › 
ينظم بها تشغيل المحرك عن طربق محطات الزر الضاغط ٠‏ 


بمکن ان تکون المغاتيح المغناطيسية ذات قطب واحد » أو قطبين »أو للالة 
أقطاب ٠‏ وفى أى من هذه الحالات لا يلزم سوى ملف واحد لقفل تلامسات 
المفتاح ء٠‏ ببين شكل ۸ - ٤١‏ الاجزاء الرئيسية لمفتاح مغناطيسى . وهو 
يتكون من ملف حافظ » ذراع متحرك › تلامسات رليسبة »› وتلامسات 
مسأعدة ۰ ودالاضافه ای ذلك »> بوحد ملف اطفاأء دحوار التلافت ات 


تنظيم تشغيل محركات التيار المستمر 2 


الرلمسيه وع دس تحدم لاحماد اقوس الكهر ية ¢ الى نشا عأادة نتىحه 
على التوالى مح الخط الرئىسى ٠‏ وينتح التيار الار في الف مجالا مغناطيسيا › 
بحدث تارا مادا محال مغناطيسى متسابه > حط بالقوس الكهربية » مما 
وى ال ك اول أعلى > ویدلك بنقطع : 


ل اط فى كل ١ب ١‏ ن الللاضات ال سي تفال عا 
مرور التبار فى الملف الحافظ ٠‏ ويكفى مرور تيار صغار فقط » لكى يجعل 
املف قادرا على جذب الأذرع * وعلى ذلك » فمن الواضح أنه يمكن قفل 
مفتاح مغناطیسی بأی حجم » بمجرد امرار تيار صغير فى الملف ٠‏ ویمتاز 
المفتاح المغناطسى بأنه يكن التحكم فيه بوس اطهة محطة ددء ‏ ابقاف 
موضوعة عند نقطة بعيدة ٠‏ 


امحطات ذات الزر الضاغط 

ينظم تشغيل المفتاح المغناطيسی عادة بوساطة محطة ذات زر ضاغط ء٠‏ 
وبوجد فی المحطة العادية زران » زر البدء وزر الابقاف ٠‏ وتتكون المحطة 
بحبث بقفل تلامسان مفتوحان عادة » عند الضغط على زر البدء » ويفتح 
نلامسان مقفلان عادة عند الضغط على زر الايقاف ٠‏ ويعود كل من الزرين 
الى وضعه الأصلى بعد رفع الضغط عنه بفعل لولب ٠‏ ویبین شكل ۸- ٤١‏ 
الطرق المنعددة لتمثبل محطة بدء ‏ ايقاف ٠‏ 

لتنظم تشغیل مفتاح مغناطيسى بوساطة محطة ذات زر ضاغط ؛› يكون 
من الضرورى فقط توصيل ال لف الحافظ مع الملحطة » بحيث يمر فيه التيار 
عند الضغظ على زر البدء > ثم تفتح دائرة املف عند الضغط على زر 
الانقاف ٠‏ ويعمل التلامسان المساعدان على حفظ مرور التيار فى الملف 
الحافظ بعد رفع الضغط عن زر المدء ٠‏ سس شکلا ۸ A «< ٤٤‏ — 0{ 
رسم داثرة التوصيل لفتاح مغناطيسى موصل مح محطة بدء ‏ ابقاف 
ذات زر ضاغط ٠ء‏ لاحظ أن المحرك موصل على الخط الرئيسى مباشرة ٠‏ 
وتستعمل هذه الطريقة فى التوصيل مع المحركات الصغيرة فقط › اما 
امحركات الكبيرة فهى تحتاج الى بادىء » وسوف 'نقوم بشرح طريقة توصيلها 
فيما بعد ٠‏ 

فى الداثرة دشکل ۸ ٤1١‏ > عند الضخط على زر البده »> کون داثرة 
من اإلحانب الموحب لاخط خلال مفتاح البدء › فمفتاح الاتقاف »ء فاللف 
الحافظ م » ثم الى الجانب السالب للخط ٠ء‏ وبذلك يصبع الملف الال 


TT‏ اصسلاح المعر كات الكهر بيه 


قادرا على قفل التلامسات الرئيسسية والمساعدة ٠‏ وقغفل التلامسسان 
الرليسيان دالرة المحرك » آما التلامسان المساعدان » أو الحافظان » فانها 
بعملان علي حفظ مرور التبار فى الملف المافظ > عند رفع الضغط عن زر 
اليب 

عند الضغط على زر الإبقاف : تتح دالرة الملف الحافظ › فمتس٬ب‏ 
ذلك فى فنع التلامسين الرليسيين » ووقف المحرك » لاحظ أن التلامسات 
المساعدة توصل على التوازى مع زر إلبدء ٠‏ 

قد رکون من الضروری تنظم تشغيل المحرك من عدة أماكن » ويحدث 
ذلك بسهولة باستخدام عدة محطات ذات أزرار ضاغطة ٠۰‏ سن شكلا 
۸ د ٤۷‏ › ۸ ۸ محطتی بدء ہے ابقاف › تنظمان تشغیل مفتسا۔ 

بمکن توصل الاث محطات بدء ‏ قاف دات إزرار ضاغطة › کہا هو 
مہیں شکلے ۸ ٤٩۹‏ › ۸ ۰ ۰ بجحب ملاحظه آنه من الضروری دالا 
توصيل أزرار الانقشاف على التوالی مع بعضها > وعلى التوالى مع الماف 
الحافض » حتى بمكن . فى حالة الط وأرىء » ابقاف المحرك من آى محطة . 
وبمکن ا!ستعمال أى عدد من محطات البده ‏ ابقاف لتنظمم تشغيل مفتاح 
مغناطيسى » وذلك اذا تم توصيلها بالطريقة المضبوطة ٠‏ وأهم نقطة تحب 
مراعاتها فى هذا الشسأن : هى أن "زرار الدء توصل عل التوازی » فی حن 
توصل آزرار الايقاف عل التوا 


تلامسات تعدی الخمل 

تحتوى معظم المفاتيح المغناطيسية على جزء آخر منذا وهو متمم 
التعدى الحمل › يعمل اما على أآساس مغناطمسی »› أو على أساس حرارى 
وتزود معظم المغاتيح عامه بمتمم حراری ۰ وفی هده الالة بحدث » کےا 
سبق شرحه » انه عند مرور تيار زاند فى داثرة المحرك » يفتح تلامس موصل 
على التوالى فى داثرة اللت الاف > وهو انذى يكون فى العادة مقفلا > 
وبذللفء رفقد الملف المحافظ قدرته على الحذب ›» مما بتسبب فى فتعح 
اندائرة الرئيسية وابقاف المحرك ۰ ہین شکلا ۸ ۵۱ ؛ ۸ ۷ه ا 
منم ستخدم فيه تلامسات تعدی ا لحمل ّ 

على الوغم من أن تلامسات تعدى الحمل تظهو فى الرسم موصلة مح 

الجذنب الموجب من الط › > فانه لا ینتج أآی فارق من توصیلها فی ی مکان 


تنظيم شځ محر کات الشيار آلمستمر TV‏ 


آر عاد آنها موصلة على التوالى مع الملف الحافظط ٠‏ ويمكن أيضا 
توصيل محطة البده'- ايقاف بطريقة مختلفة » كسا يظهر ٠‏ على سبيل 
امنال » فى شكل ۸ - ٠۳‏ » حيث يوصل زر الايقاف الى الجانب الموجب ٠‏ 
وذلك دلا من توصیله مع إللف الحافظ ء كما حدث فى الرسومات السابقة ٠.‏ 
ولیس لهذا التغبير أى تأثير على عمل دائرة التنظيم ' 

التانعه 

عند الرغبة فى تشغيل المحرك لفترة قصيرة من الوقت » بضساف الى 
المحطة زر آخر ٠‏ وبدك بصبح من الممكن تشغيل المحسرك فى الوقت الذى 
رضغط فيه على هذا الزر فقط ٠‏ وعند رفع الضغط عنه ؛ يقف المحرك ٠‏ 
يدون الحاحة الى الضغط على زر الايقاف ٠‏ وبهذا الترتيب يمكن جعل المحرك 
بشتغل وقتيا ٠‏ وكيا هى الحال فى المحطات الاخرى > بحب آن بکون زر 
الابةاف فى داثرة الف الحافظ » لاستعماله فى حالة ما نحتاج اليه ٠‏ ببين 
ی و a E E E DS‏ 
فاج اطي اف ان ن عا 9 و ل 
E E‏ 
اتن > وأنها تتكون هن تلامسن مفتو حس عادخ » وتلامسن مقفلين عادة ٠‏ 
وهذه هی احدی الطرق فقط لتوصيل زر المتارعة فى داثره التنظيم » وتوجد 
طرق أخرى كثيرة › تؤدی نفس الغرض ٠‏ وتتوقف طريقة التوصيل على 
نوع اللحطة المستعملة ونوع المنظم وطربقة التوصيل العطاة هنا تعد 
اساسبة » ومى تعطى الطالب فكرة عن نوع الدوائر المستعملة مع الآزرار 
الضاغطة ٠‏ 


فما بى طريقة عمل الدائرة الموجودة فى شكل ۸ - ٠٤‏ : عند الضخط 
على زر البدء.» تكمل الدالرة من الحانب الموجب الخط خلال تلاسى نعدى 
المحسمل > فأزرار البده والمتابعة والايقاف > فالف المحافظ . ثم الى الجانب 
E EEE‏ زلخطل ٠‏ وبذلك بتمغطس الف المافغلف » فتقفل اللامسسات 
الرئنسية » وببدط المحرك فى الىوران ٠‏ وبقفل التلامسان المساعدان ف 
نفس الوقت › فيحفظان مرور التبار فى الملف الحافظ » بعد رفع. الضغظط 
عن زر النده ٠‏ وعند الضغط على زر الايقاف تفتح کل التلامسات › وبتوقف 
المحرك عن السوران ٠‏ عند الضغط على زر المتالعة > تكمل الدالثرة من 
الحلنب الموجب: خلال تلاس تعدى المملى > فتلاممس المتابعة > فزن البده 
واللف ء مم الى الحانب السالب » وبذلك تقفل التلامسسات الرئسسية 


والمساعدة ٠‏ تفتح دائرة التلامس المساعد عند الضغط على زر المتابعة » 
و ذلك نصح عديمة الحدوى وندلك تقطم الدائرة إلحافظة » ما دام 


المنظهات الأاية 


ماما قي الداارة اوقت البا» ولك عى يكن حف ار الددغند و 
مأمو نة العواقب * وآلناء زبادة سرعة المحرك ¢ تنفصسل هده المقاومة 
آلا من الدائرة » على خطوة واحدة › أو على عدة خطوات > وذلك على 
حسب حجم المحرك »› ونوع المنظم ٠‏ وهناك عدة طرق » يمكن بها فصل 
المقاومة من داثرة المحرك آليا » سوف نقوم بشرح بعضها فيما يل بالتفصيل , 
وهی : 

منظم ق ده له ا'لمضادج . 

منظم التلامبات المححوزة ٠‏ 

و ا ی 

O TA E 

منظم ق٠‏ ده له اضادة 


عندما تزداد سرعة المنتج فى محرك > تزداد معها قيمة الحهد المضاد 
المتولد فى المنتج » وبذلك يقل التيار فى دائرة المنتم ٠‏ ويعمل هذا التناقص 
في التيار على تقليل قيمة سقوط الجهد على مقاومة البده الداخلة فى داثرة 
المنتج » فيزيد تبعا لذلك الجهد الموجود على نهايتى المنتج ٠‏ ولذلك › فانه 
اذا وصل ملف » مصمم للتشسغيل على جهد قدره ٠١‏ فولت » على التوازى 
مع النتع » کما هو مبین بشکلی ۸ - ۵۸ » و ۸ ٥٩‏ » فسوف يعمل فقط' 
عندما يكون الجهد على نهايتى المنتج ٠١‏ فولت » أو أكثر ٠‏ ويمكن حينفذ' 
جعل اللف يشغل تلامسا » يعمل عل قصر جزء من » آو كل المقاومة المىجودة 
فی دائرة انتج ٠‏ ما هو بین بشکل ۸ ١ ١٠‏ وعو بین وضع تلامس 
زيادة السرعة عند يده دوران المحرك ۰ 

وفيما يلى طريقة عمل الداثرة المبينة بشكل ۸ ۸ه : 

عند الضغط على زر آالبده يتمعطس الملف الحافظ » فتقفل التلامسمات 
ألرئيسية ٠‏ وبهذا تكمل الدائرة المحتوية على مقاومة البده والمنتج ٠‏ ويمر 


oO nnn A 4 #4 


تنظيم تشغيل محركات التيار المستمر ۲۹ 


التيار أبضا فى ملفات التوازى ٠‏ وعندما تزداد سرعة امحرك » بصل الجهد 
المتولد على طرفى al SG‏ 
وبذلك بقفل تلامسا زبادة السرعة » فبؤّدى صدا ای فصل القاومه من داثرة 
المنتح » وتوصيل صيل المنتح على التوازى مع الحط ٠‏ 

تصنح داد تات ق٠‏ ده لك ء٠‏ المضادة أ ضا دمقاومه ذات أقسام متعدده »› 
وملفات زبادة سرعة متعددة » وذلك بدلا من واحدة ۰ وشکل ۸ ١۱١‏ یہی 
وحدة ذات الاثه اقسام وشتغل کل ملف على جهد بختلف عن الآخر ٠.‏ 
و كلما ازداد الحهد المتولد على طرفى المنت › > نتيحة لازدباد السرعة » تتمغطس 
الملفات بالتتابع › فتقصر تلامساتها أحزاء مقاومه البدء على التوال » حتى 

بصبح المنتح فى النهاية موصلا مباشرة على الحط ٠‏ 

يوضع ملف زيادة السرعة على التو والى مع الملف الحافظ فى بعض 
المنظمات » ورذك بعد قفل تلامس ز بأدة المعرتة.» وفی منظمات أخرى نوضع 
مقاومة على التو الى مع ملف زيادة السرعة للحد من قيمة التيار المأار فيه ٠‏ 
ويوجد فى بعض بادئات ق*د٠‏ ك٠‏ الضادة ملف واحد كبير » يقوم بتشغيل 
عدد من تلامسات زيآدة السرعة ٠‏ وفى هذا النوع توضح أذرع تلاسسات 
زيادة السرعة على أبعاد مختلفة من القلب المحديدى للمغناطيس »› فتقفل 
الأذرع بالتتابع > كلما ازداد الجهد الموجود على الماف »› وتقصر هذه الأنواع 
بدورها أجزاء من المقاومة الموجودة فى دائرة المنتج ٠‏ 


نام إ)لامسات او 
اسم EL‏ اتوای المحجوزة لأن ملفات السسرعة 


التيار اا کا کا ن ع اد ت تقفل ااك 


تزداد سرعة المحرك وتنقص قيمة التيار ٠‏ وتزود الملامسات المحجوزة اما 

نملف واحد أو بملفين ٠‏ وفى كلتا المحالتين يكون توصيل الملغات على التوالى 
وبعرفه ھن النوع أبضا باسىم البادیء دی الاد أأحدد > وذلك لان 

تنظيم الزيادة فى سرعة المحرك يأتى عن طريق قيمة التيار المار فيه ٠‏ 
الاس «محجوز ذو الملفن 


لمال» شکل ۸ د ۲ آحد ملامسات التوالى المححوزة ذا الملفين ۰ 
ويوصل الملفان فئ هذا الموصل على التوالى معا » وعلى التوالى مع المنتج ٠‏ 


f.‏ اصلاح المحركات آلكهر بية 


والملف العلوى هو ملف القغفل الذى يعمل على قغل التلامسين والملف السغلى 
هو الملف المحاجز » الذى يعمل على حجز التلامسين مفتوحين ٠‏ ويصمم 
الملغان بحيث يكون المجال المغناطيسى »› أو الجذب الناتج من الملف الماجز › 
هو المتغلب عند مرور تيار كبير فى المحرك ٠‏ فعند بده دوران المحرك مثلاء 
يحجز التلامسان مفتوحين بسبب مرور النتيار الابتدائى الكبير ٠‏ وعندما 
تزداد سرعة المحرك » وتقل قيمة التيار » تتغلب قوة جذب للف العلوى › 
فيقفل التلامسان ٠‏ ويمكن شرح هذه العملية على الوجه الآتى : 

تہیں الأاشکال ۸ ٦۳‏ :+ و ۸ ٣۳‏ ب »و ۸ ٣٤‏ احدهذه 
المنظمات > وبه مقاومه ذات قسم واحد ٠‏ عند الضغط على زر البدء يقغفل 
الملامسان الرئنسبان فتكمل الدائرة خلال ملف القضفل » والملف المحأاحز › 
فالمقاومة ›» تم دائرة المنتج ٠‏ يعمل التيار الابتدائى عل مغطسة الماف 
الخاحن بدرجه تمكنه هن منع التلامسين من أن يقفلا ٠‏ وعندما تزيد سرعة 
المحرك تقل قيمة التيار الى درجة تجعل جذب ملف القفل, يتغلب على حذب 
املف الحاجز › مما يؤدى الى قفل التلامس ٠‏ وهذا بقصر كلا من املف 
الجاجز والمقاومة ٠‏ ببين شكل ۸ ٠١‏ رسما مبسطاً لهذه الدالرة ٠‏ توصل 
ملفات التوازى على الحط مباشرة » فى الفترة التى تحدث فيها كل هذه 
العمليات فى المنظم ٠‏ 

تحتوى بعض المنظمات من هذا النوع على مقاومات ذات قسمين آو 
لالة أقسام › بدلا من احتوانها على قسم واحد ٠‏ وفى هذه الحالة يلزم لكل 
قسم مجموعهة من التلامسات ۰ ویبی شکلا ۸ ۰٨٩‏ و ۸ ۷ منظما 
زيادة سرعة المحرك بسرعة كبيرة ٠‏ 

:ذا حدث تعد للحمل على المحرك » بأى درحة › فان حذب الملف الحاحز 
كد يتسبسب فى فتح التلامسين ووضح المقاومة فى الدائرة ٠‏ ويظل المحرك 
دارا بهذا اکل حتی زول تعدى المل › آو لى أن تزداد سرعة المحرك 
ال ت ا هة ار وي اج أرق شان 
على المحرك » فان جذب ملف القفل سوف يغلق التلاسسين » منا يؤدى الى 
زيادة سرعة المحرلك بسرعة كبيرة ٠‏ 


الاآمس اموز تو الف الوإحد 


يشبه الملامس ذو الملف الواحد الموصل ذا اللغين هن حيث انه تتكون 
دار تان مفناطيستان عندما يمر التيار فى الملف ٠‏ وعندما يمر تيار زائد فى 
الملفب يتكون مجال مضناطيسى قرى » يعمل على حفظ التلامسبات «فتبوحة ٠‏ 


تنظيم تشسغيل محركګات التيار المستمر ۲۴١‏ 


E 
ومن ناحبة أخرى »“فانه اذا كان التيار المار فى الملف عاديا » فان المبجال‎ 
: المفناطيسيى سوف بقفل آلتلامسات‎ 


ببین شکل ۸ ٩۸‏ هذا الملامس ۰ لاحظ انه بوجد ممران مغناطیسیان ؛ 
إحدها خلال القطعة الطرفية ب والآخر التوصيلة المعدانيبة ج » وهى 
الخ يوضع حولها غلاف نحداسی ۰ عند مرور تیار کبير فى الماف › ننشساً دالرة 
مفناطيسية قوية خلال القطعة الطرفية » فتنجذب الى الجزء امتا من 
قاعدة الف » وبذلك اتحفظ التلامممين مفتو حن ٠‏ وعندما يقل التيار المار.» 
بصبح الحال المغدآطيسى الأر عنلد حى أكثر قوة »> مما يؤدى الى ففل 
التلامسين ٠‏ ويعمل الغلاف النحاسى على الحد من قوة المحال المغناطيسى 
امار عند حى إذا كان التيار المار كيرا > فيمر تبعسا لذنك معظم المجال 
المغداطيسى خلال القطعة الطرفية ٠‏ 


توحد أنواع أخرى عديدة من الملامسات المحاجزة ذات اللف الواحد > 
ولكنها كلها تعمل بنفس النطريقة » على اساس الفرق المغناطسى بيس نقطتين ٠‏ 


بتضع من مراجمة الأشکال ۸ ٩‏ أ ٠و‏ ۸- 1٩‏ بء د ۸~ ۰ آنه 
عند الضغط على زر البدء » تقفل التلامسات الرئيسية » وتتكون دائرة من 
المي حب خلال الملف الحاجز »> فدائرة المنتج > ت الى الخط السالب * وبعد 
أن بقل التيار الابتدائى العالى » وتزداد سرعة المحرك » تصبع قيمة التيار 
امار بالملف بحيث تساعد على سرعه قفل التلامسات » فتقطع المقاومه من 
الدائرة ٠‏ وعندلد بصبح همر التيار خلال المنف المجءاجز ودائرة المنتج الى 
الجانب السالب ٠‏ 


وفيما بى طريقة عمله : 


عند الضغط على زر اأبدء يقفل التلامسان الرئيسيان ٠‏ وتتكون حينئذ 
داثرة من الحانب الموحب خلال ر > وخلال الملف المياجسز آء الى رم › 
فالمنتعح » ثم الى الجانب اأسالب ٠‏ عنعما تقل قيمة التيار الابتدائى بدرجة 
كافية » يقفل التلامسان » اليقصران ر ء ويضعان للف الحاجزب فى مكانه ٠‏ 
وبذلك تصبح الدائرة خلال ب > أ ء رم تم المنتج ۰ وعندما تزداد سرعهۀ 
المنتح بدرجة كافية » تهبعط فيمة التيار مرة أخرى ٠‏ فيقفل التلامسان ب | 
ويقصران رم خلرح الداالرة »> بحيث يصجح املف ب فقعل على الخوالى مع 


المنتح ” 


YY‏ اصلاح المحر كات الكهربية 


المد المغناطسى ذو الوقت الحدود 

بحب آن يعمل المنظم ذو الوقت المحدود أبضا » مثل باقى المنظمات 
الآلبة ¢ عٰی فصل مقارمه المدء ع خطو ات ٤‏ تحت نز داد سرعه المحرك 
تدر جیا ۰ وعلی کل حال »> فان ملامسات زدادة انر 2ة ف E‏ النوع من 
الاد ئات يعمل على ساس بختلف عن الأاساس الذق تعمل عله الاد ئات 
الأخرى ٠‏ 


تحت ی ملف اللامس عل قلب حديدى بحيظ به غلاف من النخاس ٠‏ 
وعندها رنقطم مررر النيار فى املف » ينتج المجال المغناطيسى المتناقص تيارا 
تابا فى الغلا النحاسى » هما بتسبب فى جعل القلب الحديدى . يفقد 
الغناطي يه ببطء -.وبذلك يمكن للقلب الحديدى أن بحتفظ بتأثيره على 
امتح لضع وان »› أو المدة الي تکرن قد ازدادت فيها سرعه المحرك ه٠‏ 
و کون التلامسان فى هده اللامسات مقفلين عادة ٠‏ وعندما بتمغطس الملف 
بفتح التلامسان > وعندما يفقد الملف مغطسته » تمر بضع توان قبل أن يقغفل 
التلامسان ٠‏ ويمكن تحديد الوقت الذى بظل فيه التلامسان مفتوحين 
بضبط قيمة السد فى اللولب الموجود على الملامس 

یبیل شکلا ۸ ۷۳ › و ۸ ۷٤‏ رسمين للتوصيلات السلكية فى منظم 
تستخدم فيه هذه الطربقه فى زبادة السرعة ٠‏ ویمتاز هذا البادیء على غره 
ان ازدياد السرعة لا بتوقف علي سرعة المحرك أو التيار المار فيه ء٠‏ وطربقة 

SS 


فتح تلامس زبادة إلسرعة وففل النلامسسن المنتاغدت ۳ ۰ وعدا ودی ل 
تمغطس ملف اول > فيقغل ETA E ENE‏ واخلامس ا اغ :£ ¿ و بغتح 
التلامس الا ٣‏ » وهو E‏ 0 مقغلا عاد ۰ و 

الل دالرة حلال المقاومهة والمننح ٠‏ عمل امن ع على حغض تأر ملب 
الط > بينما يؤدى فتح التلامس ۲ لى أن بغقد ملف تلامس زيادة اسعرعة 
مغطسته » فقغل تلامس زبادة اذ عك و شت محدود › وبدلك فصر 


المقاومه من الدائرة » ويضع المحراك على التوازى مع اإلحط ٠‏ 
المنظم المغناطيسى ذو الوقت المحدود ويزر منابعة 


بمكن استخدام هذا المنظم بالمتابعة بعد تزويده بزر متابعة فى دالرة 
التنظیم ۰ ویبین. شکل ۸ ۷١‏ نفس البادیء المبین بشکل ۸ ۷٤‏ مع 


السرعة > فسحفظ تلامسا زيادة السرعه. مفتوحين > وما دام الضغط على 
زر المتأابعة درا « بظل إالتلامسان اللساعدان مقغلن › ویز ودان ملف 
إلخط بالتيار ٠‏ وتقطع الدائرة المافظة لهذا اللف عند رفع الضغط عن رر 
المتابعة ٠‏ 


المنظم المغناطسى ذو الوقت المحدود ونمقاوهة ذات قسمين 

يزود المنظم رمقارمة ذات قسمين فى حالة المح کات الکبرن ٠‏ يبي شكل 
۷٦ - ۸‏ بادا مغناطسيا ذا وقت محدود » به ملامسان .زر بادة اة + 
وطريقة التشغيل فيه نشسبه أساسا طريقة التشسغيل فى المنظم المغناصيسى دى 
الوقت اللحدود » فيما عدا أنه يستخدم ملامسين لزيادة السرعة بدلا من 
واحد » فيقصر الموصل أ, القاومة ر خارے الدالرة » بينما يقصر أ٣‏ 
المقاومة رم خارج الدائرة ٠‏ عند الضغف على زر البدء بتمغطس الل 
فتقفل نقطة القفل أ ›» وهدا يوؤدى الى مغطسة اللف أي > الذى بقغل نقطه 
القفل آم * يفتح الملفان أ » أ الموصلين أ › أ »> بینما بؤدى القفل 
عند آم الى منطرة اللف م » وهو الذى يقفل بدوره التلامسنن الرليسيين ° 
وتنكون حينئد دائرة من الجانب الموجب خلال القاومة » فدائرة المنتج › ال 
الحانب السالب ٠‏ يفتح الف م نقطة القفل م ( إرهر الذى بفتح بدوره الدائرة 
إلتى تی ا ال و فى قغل الموصل أب تم قصر المقاومة 
ر خارج د و زقطة القغل أ عندما يفقد 
الملف أ مغطسته » وتفتح ألدائرة الحتوبة على الملف أ > وبعدها بوقت 
محدود تقصر المقاومةه رم خارح ادائرة > اوبوصل المحرك على التوازى عع 
إلحطل 


المنظم المغناطيسى ذر الوقت المحدود وغرملة دبناهىکية 

کن هن الهم فى أحوال كنيرة العمل على ايقاف محرك بسرعه » وعدم 
ترکه يدور حتی قف من تلقاء نفسه ' وتكن الوصول الى ذلك اما دغرمله 
المحراك ميكانيكيا ۾ او کھر تا او استعمال الطر قتي معا ٠‏ فتزود المصاعد 
اراد ج ورات الرولق بفرامل فيعايكة تل عق اا ي 
دسرعة ٠‏ لمنح التأكل المتزايد فى الغرامل > وللمساعدة على سرعة ايققاف 
الحرك » تصمم المنظمات المستعملة مع بعض هذه الالات ٠‏ بحیث تمکننا من 
استخدام قدرة المحراك على توليد الكهرباء فى الاغراض الغرملية » وعدا 
هو ما یسمی بالفرمنه دینامیکیا ۰ 


سبق أن شرحنا أن المحرك بولد قء ده ك٠‏ مضادة فى الاتجاه للحهد 
المستعمل ٠‏ واذا فتحنا المفتاح الرتيسى > بقصد ايقان المحرك سوف بستمر 
فى السوران » ولكنه سوف يبطىء تدريجيا ٠‏ وسوف يولد المحرك جهدا , 
أثناء المفترة التى يستغرقها فى الدوران حتى يقف »› وذلك اذا لم ينقطع 
التيار عن ملفات المحال ٠‏ فاذا .وصل امتح مح مقاومه خلال هده الفترة »› 
فان الحهد المتو لد سوف يعمل على امرار تيار فى المقاومة.› وفی المنتج › فى 
الاتحاه الذى يسبب عنه حدوث عزم دوران فى المحرلك » مضاد لاتحاه 
الدوران » مما يؤدى الى سرعة٠ايقاف‏ المحرك . ۰ 

للحصول على ذلك » يزود اللامس الرئيسى على منظم معد للفرملة 
دینامیکا بمجموعتيل من التلامسات > مجموعه من التټلامسات المفتوحة عادة 
للخط الرئيسى > ومجموعة أخريى من التلامسات المقفلة عادة للفرملة 
دبنامیکيا ٠‏ عند الضغط على زر البدء . بتمغطس الملف المافظ » فيقفل 
تلامسبا الحخط الرئيسبان > ویفتہ تلامسا الفرمله دنناميكيا » كما هو مبين 
بشكل ۸ ۷۷ ٠‏ وعند الضغط على زر الايقاف » يفتح التلاسسان 
اسر ئيسبيان » ويقفل تلامسا الفرملة ٠‏ ويمر التيار آلذى بولده المحرك » فى 
هذه الاثناء »> فى المقاومة » وخلال المنتج » كما هو مبين بشكل ۸ ۷۸ . 
وسوف بؤدی هذا الى توليد عرزم درران فى الاتجاه المضاد » معا يعمل عل 
سرعةه ايقاف المحرلك ٠‏ 

یبین شکل ۸ ۷٩‏ رسما لبادیء مغناطیسی ذی وقت محدود » هع 
اضافة عقومات انفرملة دبنامیکیا ٠‏ لاحظ آن الغارق الوحبد بین هذا وشکل 
۷٤ - ۸‏ › هو #ضافة مقاومة > توصال على التوازى مع المنتج » وتوصيل 
ملفات التوازي مباشرة على الط ٠.‏ 

المنظم الميكانيكى قو الوقت المحدود 

. يمكن زيادة سرعة المحرك باستخدام أجهزة ميكانيكية أبضا » ذات وقت 
محلدود .۰ وهنا يمکن عمله بوساطة [لعحلة الموقتة بوعاء الاحتكاك » وبوساطة 
المجلة الموقته بالتروس . 

عحلة وعاء الاحتكال 

بتټکون احد أنراع أجهزة وعاء الإاحت كال من ملف > يكن 
لغفاطس من الحديد ١ن‏ برتفع بداخله > اذا تمغطس لملف ٠‏ ويرتفع 
الغاطي فى الأحجوال العادية بسعرعة كيرة › فاذا توصلنا الى جعله بصعد 
ببطء » آمکن أستعماله لقطح وحدات المقلومة من داثرة المحسرك فى وقت 


تنظيم تشغيل مجر کات التنار المستمر Ye‏ 
ملموم » والعبل بذلك على اعطاء المحرلك عجلة تدريجية ٠‏ وللومصصول الى 
ذلك يجب ربط الجزء السفلى هن الغاطس مع مكبس يجب أن يرتفع فى 
أسظوانة ممتلئة بالزيت أو الهواء > عندما بتمغطس الملف »› يتحرك المكبس 
الى أعلى بوساطة الغاطس » وتكون حركته الى آعلى بطيئه › اذ بڃب عليه 
أثناء ذلك دفع الهواء أو الزيت "من حيز الى جير آخر فى اسطرانة الاحتكاك ٠‏ 

تستخدم هذه الحركة البطيثة فى قصر المقاومة على خطوات ٠‏ كما تر 
فی شکل ۸ - ۸۰ ۰ بین شکل ۸ - ۱ رسما لدرسیل الأسلاك فی بادیء 
مه نه هد ارغ فن اة و وا ن ر 

عند الضغط على زر البده تكمل دائرة تحتوى على ملف التلامس 
الرئيس » فيقفل التلامسان الرتيسيان ° وعددد تتكون د؛ثرة من الموجب 
خلال التلاسسس الر تيسيين > فالمقاومة بأكملها » فملفات التوالى » ثم الى 
السالب » وبدلك يبدا المحرك دورانه بطء ٠‏ بقفل تلامس مساعد على المفتأاح 
الرئيسى » فيتمغطس ملف وعاء الاحتكاك » مما يتسب فى جعل الغاس 
يرتفع ببطء » عاملا على قغل التلامسين أولا » لأن المسافة بينهما هى أقصر 
مسافة فى الخرعة ٠‏ ف فل القلامسسات الالخرى اتتا 2 قاطعة ب 
المغاومة » وعاملة على سرعة زبادة المحرك » قدريجيا ٠‏ 

العجلة الوقتة بالتروس 


بشبه موقت التروس موقت وعاء الاحتكاك » من حيث انه يحتوى على 
غاطس بتحرك الى اعلى » عند لمع اللف الموجود حوله ٠‏ ويتكون الموغت 
هطر بقة » تحعل أصابع تلامس متعددة تعمل التلامس الطلوب بالتتابع »> كتا 
ارتفع الغاطس ٠‏ وبحدت التحكم خى حقدار الوقت الذى جمضى بين خدوث 
القغل عند اصبعين متتاليتين مواسطة بتدول ابميط شبيه برقاص انساعة ٠‏ 
عند ارتفاع الغاطس » تحاول أصابم العجلة أن تققفل ۾ ”وھا ينتج عزم دوران 
فى تروس الجهاز » .فيتسبب فى جملها تدور ٠‏ ويعمل الرقاص على دوران 
التروسس بسرعة محددة فقط » بحيث تقفل أصابع العجلة على فترات محددة 
بالتتابع ۰ بی شکلا ۸ - ۸۲ ۰۲ و ۸ ۸۲ ب هدا النوع من المنظمات 

يشمغطسس الجزء العلوتى من الملف عن طريقق نقطة قفلى تكون عادة هقفلة › 
وذلك عند الضغط على زر المدء ٠‏ وعتدها يقفل تلامسا الحخط تفتعح نقطة 
القفل » غيدخل بذلك الجزء السفلى من الملف فى الدائرة المافظة ٠.‏ تقضل 
أصماجم العمحلة فى الموصل ذى الأصأبع إلتعسددة بالتتابع إوقوصل المحرك على 
التوازى مع حط ۰ 


۲۳٦‏ اصلاح المحركات الكهر بية 
موقف التروس بالفرملة ديناميكيا 
بین شکل ۸ ۸۴ نوعا آخر من البادئات » يشبه الرسم فى شكل 

۸ - ۸۲ » ولکن تستخدم فيه الفرملة ديناميكيا ٠‏ وتستخدم مقاومة الردء 
فى دائرة الفرملة ديناميكبا وذلك للمساعدة عل الفرملة ٠‏ عند الضغط على 
زر البدء بتمغطس الملف > فيقفل التلامسان الرئيسيان على التو » ويفتح 
تلامسا الفرملة ديناميكا ٤‏ ؟ و ذلك لمر التيار من الموحب خلال التلاممس ۸ 
فالمقاومة بأكملها > فالمحرك » ثم الى السالب ٠‏ ويعمل جهاز التروس المىقت 
ع قفل التلامسين ¥ < بالتتابع ¢ وتو صیل المح رك ع اواز مح 
ل و ی ی ااا ق و 
اتلامس ٤١‏ » عاملا على وضع مقاومة البدء على التوازى مع المنتح » لكى بقف 
المحرك ٠‏ ويمنع متمم الفرملة د نامیکا الملف من أن بففل »› حتى بتوقف 
المحرك عن الدرران تماما ٠‏ 


المنظم الآسطوانى 

المنظمات الاسطوانية عبارة عن مفا تسح بدو به تستعمل ف عر بات اتر و لی » 
والأو ناش ولات الورش ١‏ وغيرها من الاستعمالات التىيكون من الضرور 
فها قطع مقاومة من دائرة محرك * ولستخدم النوع العام من المغتشام 
الاسطوانى عادة فی البدء وعکس اتجاه الدوران . ویمکن آن تصمم هذه 
المغا تيح لکی تقوم بعمليات آخرى أبضا مشل اغرملة » اوبزيادة السرعة عن 
طر بق ملفات المحال ٠‏ ويشبه المنظم الأسطوانى فى مظهره العام المفتاح 
الأسطوانى العاكس > الدی سبق شرحه فی هذا البأاب » فيما عدا أنه أكبر 
ویحتوی على تلامسات آکثر ٠‏ ويوجد بداحل المفتاح أسطوانة » علبها عدد 
من التلامسات » كل ما رو ف ا ورول عن ای م وا 
على هذه النلامسات اسم التلامسسات المتحركة ° وبوجد أبضاأ مجموعة م 
التلامسات النابتة موضوعة بداخل المنظم » ولكنها ليست عل الاسطواثة 
التى تدور » وعى مرتبة بحيث بحدث التلامس بينها وبين التلامستات 
الموجحودة عى الأاسطوانة »> عند ادارتها * اوو حد باعل المنظم بد » بمکن 
تحر بکها فی اتجاہ عقر بى الساعة » أو ٹی عکىس اتحاہ عقر بى الساعة > عي 
حسب اتحاه دوران المحرك ٠‏ وبمكن حفظ اليد عند أى موضح »› اما فى 
الاتحاه الأمامى > واما فی الاتحاہ العكسى > وذلك بوساطة درفي وعحله ذات 
محار ٠‏ عند المواضع المتتابعة لليد » سقط الدرفيل فى أحد مجارى العحلة » 


ا ت ا 

تحدث آقواس کهر نيه عادة عند تحرنك التلامسات من وضع الى آخر ٠ء‏ 
وتستعمل ملفات اطفاء فى كثر من المنظمات لتقليل حدوت الأقواس الكهربيه 
وتوضع حواجز مصنوعة من الاسبستس » آو اى مادة أخرى تتحمل الحرارة 
العالية » دنن التلامسات > لمن حدوث أقواس كهربية بينها ٠‏ وتمنح هذه 
الحواحز أبضا دوائر القصر الى تنتج من حدوث الأقواس الكهرسسة ٠‏ ويمكن 


ازاله هذه المحواحز دس هو له واستىدالها 


ببین شكل ۸ - ۸٤‏ منظما أسطوانيا بسيطا ذا مقاومة بقسمين ٠‏ وببين 
الرسم المنظم وعو مفرود ٠‏ توجد محموعتان من التلامسات المتحركة 
ومحموعة واحدة من التلامسات الثابتة ٠‏ للدوران فى الاتجاه الأمامى تتلامس 
مجموعة من التلامسات المتحركة مع مجموعة التلامسات الثابتة ٠‏ وللدوران 
فی الاتحاه العكسى » تدخل المحموعة الأاخرى من التلامسات المنحركه فى 
الداثرة لاحظ أنه توجد الاثه مواضح أمامية » ونلانة مواضع عكسيةه > 
يمكن ضبط اليد عليها ٠‏ 


ا ل ره ن ا 


فى الوضع الأول » تتلامس الأصابع المتحركة أ » ب » ج ».د فى شكل 
۸٤ ۸‏ مع التلامسات الثابتة ۷ » ۵ › ٠۲ » ٤‏ فيمر التيار من ۷ الى أ» 
ثم الي ب » ثم الى ١‏ > ثم خلال المنتج أل ٠ ٤‏ ویمر التیار من خلال ج › د 
الى ۳ » ت فى القاومة كلها الى ملفات التوالى » ثم الى الجانب السالب » 
حسب التوصبلات المبينة فى شكل ۸ - ٠ ۸١‏ وفى الموضع !انى يقطع جزء 
. من المقاومة خار الدائرة ٠‏ وفى الوضحع الثاسث تخرح المقاومة كلها من ‌الدائرة» 
و بصہہ المحرك موصلا على التوازى مع الحط ٠‏ ملفات التوازى موصلة على 
الحط مباشرة طوال الوقت ٠‏ 


تشه طربقة تحديد الحلل فى منظمات التيار المستمر الطريقه المستعملة 
مع منظمات التيار المتردد » وبذلك تكون مراحعة الباب الخامس » منظمات 
التبار المتردد » مفيدة جدا فى المشاعدة على تحديد الحلل فى منظمات التيار 
المستمر المغناطيسية ٠‏ وفيما بى العيوب المعتادة التى تحدث فى منظمات 


۲۳۸ اصلاح المح ركاب الكهربية 


١‏ س اذا لم بسر المحرك بعد تحربك اليد عدة خطوات » فقد بكون 
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العبب : 

( أ( احتراق المصهر ۰ 

(ب) فتح فى وحدة من وحدات المقاومة ٠‏ اختبر المقاومة بوضح طرفى 
داثرة اختبار على نقط التلامس المتجاورة ٠‏ بيجب أن يضىء المصباح 
فى هذه الحالة » واذا لم بضىء » فمعنى هذا أن المقاومة بين النقطتين 

(ح) ضعت التلامس سس الذراع و قط التلامس ٤‏ و فی هذه الماله قد 
تحدث أقواس كهربية ٠‏ 
ذات الاأربع النقط » عند توصيل البادىء لآول مرة » فاذا لم تكن 
نهايتا الحط موصلتين على الوجه الصحيح » فان المحرك سوف 

(ه) قطع فى الأسلاك قد يتسبب فى فتح دائرة المنتح آو دائرة ملفات 
اللحال 0 

(و). الحهد المستعمل منخفض ۰ 

(ز) الحمل زائد عن الحد ٠‏ 

(ح) تفكك او وسرآخه فى توصيلات النهابات ٠‏ 

(ط) فتح فى دائرة الملف الحافظ فى صندوق ذى ثلاث نقط ٠‏ سوف 
يؤدى هذا الى حدوت فتع فى دائرة ملفات المجال ٠‏ 

يكون اأهيب : 

( أ( فتح فى دائرة املف الافظ بسبب احتراق النتلامسات » أو قطح 
التو صىلات الها »> أو ضعف استلاممس عندها ۰ 

(ج) ملف مقص-ور ٠‏ 

( د) خطأ فی التوصیل ° 


محر كات التيار المستمر ۳۹ 
۳~ اذا انفجر المصهر عند تحريك اليد » فقد يكون العيب : 
9أ ) حدوث تماس أرض مع وحدات المفاومة › أو التلامسات ؛ 
أو الأسلاك : 
(ب) تحريك اليد بسرعة زائدة ٠‏ 


(ح) فتح فى دائرة ملفات المحال على صندوق البده ٠‏ وفى الصندورف ذى 
الغلاكف النقط قد بكون العيب فى اللف الحافظ ٠‏ 


ر د) المقاومة مقصورة خارج الدائرة ٠‏ 
٤‏ اذا آزدادت سخوله صندوق الندء » فقد يكون العيب : 
( أ ) تعدى الحمل على المحرك ٠‏ 
(ب) تحريك اليد ببطء کبیر ٠‏ 
(ح) قصر بعض وحدات المقاومة أو بعض التلامسات ٠‏ 
۵ عند ا مفتاح مغناطیسی مع السادىء اليدوى » ارجع الى 
العيوب الموجودة فى آخر الباب الحامس ٠‏ 


C+ 


CA 


الابالتان 


ال ر كات العامة وذات القطب المظلل وعركات المراوح 


تستخدم المحركات النى سنقوم بشرحها فى هذا الباب فى استعمالات 
ية ۽ ن الها الحا حه کی دہ الأيام : 


ات اا 


المحرك العام هو محرك يمكنتشغيله اما بالنيار المستمر » أو بتيار متردد 
ذی وحه واحد » بنفس السرعة تقريبا ٠‏ ويشيع استعمال المحركات ذات 
القدرة الكسرنة الحصان من هذا النوع > وتستخدم فى الاستعمالات المنزلية 
مثل خالطات الطعام » والمثاقب - وآلات الخاطة ٠‏ 


المحركات العامة هى محركات توال » ولها عزم دوران انتدائی کار ¢ 
کما اها متغيرة السرعة ٠‏ وهی تلور بسرعة تبلغ فى ارتفاعها درحه ا لخطورة 
عندما لا تكون محملة » وهى تثبت لذلك عادة مع الجهاز الذدى تقوم 
نادار ته 


تستعمل أنواع عديدةمن‌المح ر كات العامة فى هذه الأيام » ويشسبه النوع 
الاكثر شيوعا محرك توال صغير ذا قطبين بارزين » مثل محركات التيار 
الملستمر ٠‏ ويوجد نوع آخر من المحركات العامة يحتوى على ملفات مجال 
موزعهۀ فی محار» تماما مثل المحرك دى الوحه المشطور ٠و‏ تصنع هذه المخ ر كات 
عادة بأحجام تتفاوت من يلم الى ج حصان » ولکن يمکن الحصول عليها 
نأحجام أكبز من ذلك كتثيرا للاستعمالات الحاصة ٠‏ 


لا كان آلمحرك العام يشبه محرك التوالى للتيار المستمر من نواح كثرة › 
فمن المستحسن أن يراجم الطالب أولا الباب السادس » ملفات المنتج للتيار 
المستمر » والباب سابع » محركات التيار المستمر » وذلك قبل دراسسة 
هذا آلباب ۰ 


۲ اصلاح المحركات الكهربية 

تكوين المحرك العام 

تكون المحرك العام ذو الأقطاب البارزة من الأحزاء الآتبه : 

. الغطاءان الجانيبان‎ )٤( » المنتج‎ )۴( ٠ الاطار » (۲) قلب المجحال‎ )١( 

الاطار عبارة عن غلاف من الصلب أو الالومنيوم و إلمحديد الزهر › 
وهو يشبه ذلك الذی فی شکل ١ ٩‏ > وهو من الكبّر بحيث يكفى لحمل 
رقالق قلب المحال ٠‏ وتثبت أقطاب المحال فى الاطار عموما بوساطة مسامر 
بصواميل تنفذ فيه وغالبا ما يكون الاطار جزء٠‏ مكملا للآلة التى يبحملها ٠‏ 

ويتکون قلب المجال » المبين مع أجزاء المحرك الأاخری بشکل ۹ ۲ > 
من رقائق تضغط معا جيدا » تم تربط بوساطه مسامیر برشام أو مساهر 
بصوامیل ۰ وکما هو مبین بشکل ٩‏ ۴ » تصمم الرقائق بحيث تحتوى 
على قطبى :المجال لمحرك ذى قطبين ٠‏ 

المنتج شبيه بمنتج محرك تيار مستمر صغبر » وهو يتكون اساسا من 
قلب من ارقائق » بحتوى على مجار معتدلة » أو مائلة » وموحد توصل 
اليه أطراف ملفات المدت و هھ القت والموحد متبتان على العمود ٠‏ 

وكما هو الشسأن فى كل المحركات » بوجد الغطاءان الجانبيان على جانبى 
اا روطان ي ا ا وا امن اوو + و ا 
على الكرسيين » وهما عادة بى او ذوا حجلبة » وندور فنهما عمود المنتجح ٠‏ 
وبحتوى كثر من المحركات العامه على غطاء انی « بصب كحزء من الاطار ¢ 
وبدلك يمكن رفع غطاء جانبى واحد فى هذا النوع من المحركات ٠‏ تشك 
حوامل الفرشة بالمسامر عاأدة فى الغطاء الجانبى الاأمامى » كما هو مز 
بفشکل ۹ ٤‏ ۰ 


طريقة تشغيل المحرك العام 

يتكون المحرك العام بحيث انه عند توصيل المنتج مع ملفات المجال على 
التوالى » وامرار التيار » تتفاعل خطوط القوى المتولدة بوساماة ملفات 
المحال > مح خطوط القوى المتولدة من المنتح > بحیث بنتج دوران ۰ وهنا 
صحيح سواء أكان التيار مترددا أم مستمرا ٠‏ 


اعادة لف ملفات المحال 
المحركات العامة كلها تقريبا ذات قطبين » ولذلك فهى تحتوى على ملفى 
محال ۰ وکما هی الحال فى محر كات الترالل للتيار المستمر » تتكون ملفات 


المحسم كات العامة Er‏ 


ا 
أقطاب الملحال من عدد صغبر نسبيا من لفات السلك ء وعلى ذلك فان وجود 
مثات قليلة من الملفات فى كل ملف يقابل ,وجود بضعة آلاف من اللفات فى 
ا نف » فى حالة ملفات التوازى ٠‏ 

اذا أردت عمل ملفات مجال عديدة » اتبع الطريقة الآتيه : 

ارفع الملفات القدبمة من القلب » واتكون محفوظة فى مكانها عادة بوساطة 
عمودین صغيرين » كل منهما محشور فى ثقب صغير على أحد جانبى القلب ؛ 
کما هو مبین بشکل ٩ ٩‏ › اریجب رفعهما آولا ٠‏ وتحفظط بعض ملفات 
لمجال فى مكانها على القلب بوساطة مشبك رقيق من الحديد › يمتد من أحد 
جانبى الملف الى الجانب الآاخر › کما هو مبین بشکل ٠ ١ - ٩‏ وفى بعض 
الأحيان توضم قطعة من الفبر بين ملفى المجال » كما هو مبين بشكل ۷-۹ ٠‏ 
یبن شکل ٩‏ - ۸ منظرأ للفات المجال ٠‏ 


ارفح الشربط من فوف الملفات ء نم سحل مقاس اللك وغدد اللقات 
فی کل ملف ۰ء یکول عازل السلك عاأدة من المىنا إو الفورمفار * استعمل 
نفس مقاس السلك ونضس نوع العازل ٠‏ 


ابسط الف على شکل مستطیل مثل ما هو مبین بشکل ٠ ٩ - ٩‏ وذلك 
لعل ضبعة للملف .الجديد ٠‏ قبل أخذ المقاسات لعمل الضبعة » آزل كل 
لان الملف الجديد اذا كان أصغر قليلا » فسوف تجد مشبقه فى وضصعه 
عل القلب ٠‏ ومن ناحية أخرى اذا كان املف كبيرا » فقد يشغل حيزا ألثر 
من اللازم » وربما يمنع ربط الغطاء الحانبى على الاطار ٠‏ 


اقطع قطعة من الحسب بالمقاس الداخللى للملف » وسوف تكون هذه 
هى الضبعة التى سيلف عليها الملف الجديد ٠‏ ولكى يسهل رفع الملف 
الحديد بعد لفه » اجعل جوانب قطعة الحشب مسلوبة قليلا »> وضع عليها 
لفه واحدة من الورق العازل ٠‏ ولحفظ الملف فى مكانه أتناء اإللف » ارنط 
بالمسمار قطعتين جانبيتين على الضبعة › کما هو مبین بشکل ۹ - ٠ ٠١‏ 
ضع الضبعة على المخرطة أو على آله اللف » ولف العدد المض.وط من اللفات 
بالمقاس الصحيع للسلك على الضبعة ٠‏ إربط الملف قبل رفعه » مستعملا 
الشقوق الموجودة فى القطعتين الجانبيتيل كدليل 


صل بنهايتى سلك الملف طرفي مر تين بوصلة مفتوه ۰ تا کد من ربط 
الطرفين مع الملف لمنح شدهما عرضا ٠‏ غط الملف بطبقة من الكامبرك المدهون 


٤‏ اصلاح المحركات الكهربية 


بالورنیش » لم لفه بطبقة من شربط القطن › کما هو مبین بشکل ٠ ١١ ٩‏ 
شک الت بحمث بشسبه الملف الأصلى › ثم اطله أو ادهنه بالورنيش ٠‏ وعد 
أن يجحف ضعه عل القلب » واحغظه فى مكانه بنفس الطردقة الأصلية . 


اذا كان املف محكما على القلب » كن حريصا ألا تخدش جوانبه على 
القلب » والا فان الأسلاك قد تتقطع › آر تحدث تلامسا أرضيا ٠‏ وقد أثمتت 
التحربه أنه من المستحسن وضع عازل عند جوانب الملف > لمنع احتمال 
حدوث ذلك ٠ء‏ لا تجذب الأطراف ألذاء وضح الملفات فى مكانها » لأن هذا قد 
يؤدى الى تفككها » أو قطع التوصيلات 


توصل ملفات المجال والمنتج 

توصل ملفات الأقطاب فى المحرك العام على التوالى ٠‏ مع مراعاة اختلاف 
القطبة فی الأقطاب المتحاورة ¢ تماما کہا ھی الحال مح أقطاب أف محرك 
للتار المستمر ٠‏ وطردقة اختبار صحه القطبية فى الأقطاب نفسها المستعملة 
مع أقطاب التار المستمر اک الاختمار دالمسمار المبين شکل 7= NY‏ 
أو طريقه البوصلة » وهما أكثر الطرق تغصيلا ٠‏ وهنالك طردقة أخرى » كما 
جاء فى الباب السابع » وتكون بتوصيل ملفى القطبين بأى شكل » عكس 
طرفى أحدهما اذا لم يدر المحراك ٠‏ 


وكما هى الحال فى كل المحركات ذا القطبين » يوصل ملفا القطبين 
على التوالى بالطريقة المبينة فيما سبق » ثم يوصلان على التوالى مع المنتج » 
کما هو مبین بشکل ٩‏ - ۱۳ ۰ بین شکل ٠١ - ٩‏ آن احد الطرفين 
الموصلين الى الخط يأتى من المنتج » والطرف الآخر بأتى من انات المحال . 
شکل ٠١ - ٩‏ ببين طريقة أخرى لتوصيل المحرك العام » بتوصيل 
المنتج بين ملفى اقطبين » فتوصل نهاية الملف الأول مع أحد طرفى المنتع » 
و نوصل الطرف اشانی ل للمنتج مع ملف |لة لقطب انشانی ۰ 

عكس اتجاه الدوران قى المحرل العام 

فى المحرك العام ذى الأقطاب البارزة »> يعكس اتجاه الدوران » بعكس 
اتحاه مرور التسار » اما فی ملذاآات المحال » أو فى المنتج والطر بقة المتىعة 
عادة تكون بتبديل توصيل الاطراف على حوامل الفرش ٠‏ يبين شكل 
١١ - ٩‏ :توصيل هذا المحرك للدوران فى اتجاه عقربى الساعة » بينما بين 
شکل ١۷ - ٩‏ التوصيل للدوران فى عكسس اتجاه عقربى الساعة ه٠ ٠‏ 


اللحركات العامة 0 


س ل 

ودی عکس !تجاه الدوران فی و من المحركات العامة › وخصوصا 
وشرر عنيف عند الفرش »› وذلك لأن معظم هده المح ركات مصنوعة لاستعمال 
معين » وملفوفة للدوران فی اتجاأه واخد » فیؤدی عکس اتحاه الدوران الى 
عدم وجود الفرش فى موضع التعادل ء٠‏ والطريقة الوحيدة لعكس اتجاه 
الدوران فى هذه المحركات > دون حدوث شرر > تكون اعادة توصیيل 
الأطراف على الموحد يما يناسب الحالة الحديدة *.وسوف نقوم بشرح هذا 
بالتفصيل فيما بعد ٠‏ 

لف ال 

تلف منتحات الحركات العامة بنضس الطريقة التى تتبع مع منتجات 
مح رکات التبار المستمر الصغرة ٠‏ وكما هى الحال مح أى منتج أو عضو 
ابت » تکون الحطوة الأولى فى اعأدة اللف هى ضمان المحصول على معلومات 
دقىقة وافيه فيما بختص بالملفات القديمه > وذلك لكى بتمكن القالم 
بالتصليح من اعادة لف المنتح بالعدد الصحيح لفات »> وخطوة اللف > 


أخذ المعلومات : 

قبل أخذ المعلومات من المنتج > توجد بعص حقائق خاصة بالمحركات 
العامة » ومفيدة فى هذا الصدد » وسوف تساعدك فى جمح المعلومات 
الضرورية » وهذه هى : 

كل المحركات العامة ذات القطبن انطباقية اللق » حيبت بكون الطرفان 
الابتدا نى والنهائى لكل ملف موصلين الى قضيبى موحد متجاورين » كما 
فی شکل ٩۹‏ - ۱۸ ويكون لف معظم المحركات أيضا بخية » كما فى شكل 
٠ ۱۹ ٩‏ بعد لف أحد الملفات تعمل خية » ثم يلف الملف الدى يليه ٠‏ 
تحتوى كل منتجات المحركات العامة تقر يبا على ملفين لكل مجرى » ويكون 
عدد قضبان الموحد ضعف عدد المحارى ٠‏ وهذا يعنى أيضا نه توجد خيتان 
لکل محری ٠‏ وتوجد أبضا مح رکات بمنتجات ذات ملف أو نلاتة ملفات لكل 
محری > ولكننا سنخصص هذا الباب لشرح المنتجات التى تحتوى على 
ملفین لکل مجری ` 

اتبع الطريقة الآلمية فى أخذ المعلومات من مننج محرك عام : عد وسصجل 
على لوحه معلو مات عدد المحارى » وغدد قضبان الموحد * ملك خبطا E‏ ی 


حد مستقيم من منتصف محرى لټرى ما اذا كان على استقامة أحد 
القضبان أو الميكا ٠‏ سجل هنا على لوحة المعلومات بعمل رسم كالمبين بشكل 
٠ ٠١ - ١‏ أوجد خطوة الملف بعد المجارى بين جانبى الملف » وسجلها عل 
وة وات( ۷ ا ۷ غل خب الال + وط فان 
المنتج تكون » فى حالة المحرك ذى القطبين » نصف عدد المجارى تقزيا . 


ترحبل الأطراف 

كل المعلومات التى سجلت حتى الآن » تم الحصول عليها بدون رفع أى 
سلك من المنتح ۰ تجمع باقى المعلومات أثنناء حل المنتج › ويکون مقدار 
ترحيل الأطراف هو أحم ما يجب المصول عليه أولا ويجب آن بكون ذلك 
أقرب ما يكون الى الحقيقة »> وان كان الحصول عل معلومات دقيقة فى هذا 
الشأن صعبا حا > بسب الورنيش الموجود على الملفات ٠‏ وهذه المعلومات 
مهمة اذا أرددا الحصول على تشغيل بدون شرر ٠‏ 

فيما يلى الطريقة التى تتبع لمعرفة الترحيل المضبوط للاطراف : 

حل عدة ملت بعنابة > وعلم على الموحد مكانالطرفين الابتدائی‌والٹهائی 
الغين متجاورين على الأقل ٠‏ كذلك عند حل ملف عند الحية » علم مجرى 
الملف وقضيب الموحد بعلامة خفيفة بزهبة › وسجل ما اذا كانت هذه إلحية 
خاصة بالف الأرل أو الثانى من الملفين فى المحرى ۰ وشکل ۹ ۲۲ وض 
هذه الطربقة ٠‏ تظل أطراف الملفات عند اخراجها من المحارى موصلة الى 
القضبان » وثرفع منها اثناء حل كل ملف ٠‏ فعند اخراج الملف ۷ » يمكن 
رؤيه أن طرف الابتدانى لهذا الملف موصل الى قضيب الموحد ۴ وهو 
يعد ثلاثة قضبان الى يمين المجرى الموجود به الملف ۷ ٠‏ وحينئذ يجب 
وضع علامات على قضيب الموحد > والمجربين اللذدين يوجد بهما الملف » ثم 
يسجل هذا كله على لوحة المعلومات » مع عمل رسم مثل ذلك الذى فى شكل 
٠ ۲۲ ۹‏ وقد افترضنا فى هذه الطريقة آنه بمكن حل الملفات » مع أن 
هدا قد يكون مستحيلا فى بعض المنتجآت » بسبب وجود الورنیش على 
لملفات ٠‏ 

عند اعادة لف هدا المنتج » يوضح الملف الأول فى المجريين المىوضوع 
عليهما العلامة » ويوضح الطرف الأول فى القضیب ٣‏ › ثم تأاتى كل الحیات 
بعد ذلك باتتابع ۰ 

یتضح من شکل ٩‏ ۲۲ أن الأسلاك تحل فى اتجاه عقربى الساعة » 
وهذا بعنى ن الملفات قد تم لفها فى عكس اتجاه عقربى الساعة ٠‏ سوف 


ا 


بلاحظ كنلك أن الملفات تتقدم الى ناحية اليسار » وهذا كله بجحب تسجيله ٠‏ 
يمكن المحصول على عدد اللفات فى الف آثناء حله » ويقاس مقطع السلك 
دو ساطة معانر سلك « أو مبکر ومتر : 

تكون المنتجات عادة مدمونة بالورنيش ومحمصة لدرجه تجعل من 
الصعب حدا حل اللفات ٠‏ وهذا نتطبق خاصة على الماغات العلاودة ٠‏ وفى 
هذه الحالة تقطم الملفات الاأربح او الخمس الاأولى » أو آكشر من ذلك »› حتى 
نستطيع الوصول الى ملف يمكن حله ٠‏ واذا كانت الملفات محترقه أو 
متنفحمة » فان عملية الجل تصيح عادة سهلة ء٠‏ والافات اللازم حلها »> هى 
التى تكفى فقط للحصول على المعلومات الضرورية » أما باأقى الملفات > 
فيمكن قطعها وسحبها : ويجب رفع جميع الحوابير قبل حل إاللفات ٠‏ 


استعمال الزوام [لحصول عل ترحبل الاطراف 

اذا لم يكن المنتج مقصورا! » أو مفتوحا ٠‏ فيمكن استعمال طريقة أبسط 
للحصول على مقدار ترحيل الأطراف ٠‏ وفيما بلي هذه الطريقه : 

ضح المنتح على الزوام › کما هو مبین بشکل ٩‏ د ٠ ٣٣١‏ فاذ! كان أحد 
الملفات مقصور' > فسوف بهتز سلاح منشار ددوی عند وضعه فوق المحرى 
الموحود ره الف المفصور ٠‏ واذا کان هناد ملفان مقصوران › فسوف بنتح 
نفس التأئر فوق مجربين ٠‏ وهذا هو الأساس المستخدم للحصول عل 
ترحيل الاطراف ٠‏ 

اصنم دا رة قصر على قضببيس بوساطة قطعة من‌السلك » لمحدد نو ساطة 
سسلاح مار ندر المحرى آلدى بحعل الاح هحر ؟ تدر المنقتح تحہٹث 
ولاحظ ف E‏ کان ملاح الماد الىدوى دهتر فوف نفس اللحرى 4 اذا 
حدث هذا » علم القضبان الثلاثة التى استخدمت فى هذا الاختنار » وكذلك 
علم المحارى التى بها الملفات المتسببه فى جعل السلاح بهتز ٠‏ 

بعد تسحيل كل المعلومات › بحل المنتع بآكمله » ويزال كل الععازل 
القديم ۰ ستعمل عازل حدید نفس السمك » ولكنه يقطع دحث متسد 
فوق المجارى حوالى ۷ بوصة وعلى كل من جانبى المجری حوال پم 
من البوصة ٠‏ 

من المهم اختبار الموحد للكشف عن القصورات وافتحات فبل وضع 
أن عرض المحأرى فی قضبان المىحد ساوی قطر لك ملفغات المنتح 


YA‏ اصلاح المحركات الكهر بية 

طريقة اللف 

تشبه طربقة اعادة لف المنتج فى محرك عام الطريقة التى أوردناها فی 
الباب السادس ٠‏ وهذه الطربقة باختصار هی : 

ابدأ بأى مجرى » ولف العدد المطلوب من اللفات فى المجريين بالخطوة 
الصحيحة › تم اصنع خية ٠‏ لف نفس عدد اللفات فى نفس المجريين كما 
فعلت مع الملف الاول » ثم اصنع خية أخرى ٠‏ لف الملفين التاليين مبتدثا 
الق ال * غر اطوال یات چن یکن یری رااان ن 
وضعها فى قضران المىحد ٠‏ يمكن تمييز الاطراف أيضا باستعمال إغلفة 
على الطرف بألوان مختلفة . 

صوف تجد فروقا طفيفة فى المحركات المخنلفة » فمثلا » تلف اللففات 
على بعض المنتجات فى اتجاه عقربى الساعة » وفى بعضها الآخر تلف فى عكس 
اتحاه عقربى الساعة > وبالاضافة الى ذلك قد يكون تقدم الملفات فى اتحاه 
اليمين أو يكون فى اتجاه السار ٠‏ وفى بعض المنتجات تكون أطراف الملفات 
امام آلملفات > وفى بعضها الآخر تکون فی الخلف أو ناأاحية الطارة ٠‏ وكذلك 
قد تكون الاطراف فى بعض المنتجات على الجانب الايسر من الملفات » وتكون 
فى بعضها الآخر على الجانب الايمن ٠‏ وخبر طريقة يمكن اتباعها > هى أن 
تعيد لف المنتج بنفس الطريقة الاصلبة التى كأآن ملفوفا بها بالضبط ٠‏ فاذا 
كانت ملفات المنتج ملفوفة فى الاصل فى اتجاه عقربى الساعة » كما فى شكل 
۲١ - ٩‏ » أعد لفها بهذه الطريقة ٠‏ واذا كانت الملفات ملفوفة فى عكس إتحاه 
عقربى الساعة » أعد لفها فى هذا الاتجاه » کما هو مبین بشکل ٠١ ٩‏ . 
وافا کانت الاطراف آو الخيات' موضوعة أصلا على الجانب الايمن من الملفات » 
کما هو مبین بشکل ۲١ ٩‏ › أعد لفها بهذا الشكل ٠‏ وهذا ينطبق أبضا 
على الخيات فی حاله وجودها على الحااذب الاإيسر من الملفات » كما فی شکل 
٩‏ .۲۷ ۰ 

فی بعض الاحیان تكون أطراف ملفات المنتج موجودة فى الناحية الخلفية 
من المنتج » كما هو مبین بسكل ٩‏ ۲۸ » وفى هذه الحالة تمرر الاطراف 
خلال المجارى الى الناحية الامامية » حتى يمكن توصيها الى اموحد . 

موضع الاطراف خی الوحد 

من الهم ان کون وضح الاطراف فى الموحد تماما كما كان فى الملفات 
الأاصلية ء٠‏ فان وضعت الاطراف بعیدا عن مکانھا الاصلى بقضبب › أو 
قضيبين > فسرق يحدث شرر شديد ٠‏ ویتحدد عرضم الاطراف عادخ 


الملحركات العامة ۲۹ 


باتجاه دوران المحرك » وسوف يكون مختلفا مع أحد اتجاهى الدوران عنه 
مع إاتحأه الدوران المضاد ٠‏ وعلى کل حال » تکون تعض المحركات العامة 
مصممة بحيث يمكن تشغيلها بنفس النتيجة فى أى الاتجاهين » ولو أن 
بها بقوع لك شال ف اجا اة 


اذا كان المحرك مصمما للدوران فى اتجاه عقربى الساعة » يوضع طرف 
ات و ا ا ا ق 
a E A‏ فى حاله الدرران فى عكس. اتجأه عقر دى الساعه » 
يوضع الطرفان عادة بعد عدة قضبان الى يسار الملف ؛ دما هو مبین فی 
شکلی ٩‏ ۳۱ ۰ و ۹ ٣۲٣‏ وللدوران فى كلا الاتحاهن » بحب توصيل 


الطرفن .فى مرف المسأفةه س وضعى الدوران فى اتجاه عقربى الساعهة 
وعكکسه ۰ 


اذإ كانت ملفات المنتح ملفوفه أصلا فى إتجاه عقربى الساعه » وأعيد 
لفها فى عكس اتجاه عقربى الساعة » فسوف يدور المحرك فى عكس الاتجاء ٠‏ 
وبحدث شرر شدید ٠‏ متد كين وسل ار اف الفن دور الحرك ى 
الاتجاه العكسى > وبتوقف حدوث اشرر ° 


المحرك المعوض نو المجال وزع 


بحتوی هذا النوع من المحركات العامة » الذدى تظهر أحزازه الرئيسية 
المشطور ۽ کما بحتوی على منتح يشبه منتح المحرك ذى الاقطاب البارزة ٠‏ 
وبوحد نوعان من المحركات العامة ذات المحال المورع ٠‏ أحد هذين النوعن 
يسمى المحرك الملعوض ذا المجال المفرد وبحتوی على ملف وإحد على العضو 
وحدتین من ملفات العضو اثأابت ٠‏ 


يحتوى المحرك المعوض > ذو المجال المفرد » ذو القطبين » على ملفات فى 
العضو الثابت تشبه الملفات الرئيسية لمحرك ذى وجه مشطور » ذي قطبين ٠‏ 
وهى تلف فى مخارى العضو الثابت بنفس الطريقه ٠‏ ويجب أن تكون قطبية 
الاقطاب المتجاورة فى المجال مختلفة » وتوصل على التوالى مع المنتج ٠‏ 
و تصنع المحركات التى من هذا النوع أيضا بأربعة أقطاب › آو أكثر ٠‏ لعكس 
اتحاه الدوران فى هنذا المحرك › بدل ترصيل طرفى ماغات المجال إو المنتع ٠.‏ 
وحرك الفرش فى عكس الاتجاه الذى“ سوف يدور فيه المحرك ٠‏ ويكون 


0-E‏ اصلاح المح ر كات الكهربية 


تحريك الفرش فى حنود عدة قضبان عادة ٠‏ وبحتوى المحسرك المعوض 
ذو المجالن على وحدتين من الملفات فى العضو الثابت »> الملفات الرئيسيبة 
والملفات المعوضة »> وهی تشبه ملفات [الحر كة وملفات الہدء فى المحرك ذى 
الوجه المسطور ٠‏ وتوضع الوحدتان بحيث يكون بينهما ٩٠١‏ درجة كهربيه . 
تستخدم الملغات المعرضة لتقليل جهد المفاعلة الذى بتولد فى المنتج عند 
تشغيله على التيار المتردد ٠‏ وينتج هذا الجهد بتار المجال المتردد » وهو 

الحل واللف 

عند حل الملفات فى محرك عام معوض » يجب وضح علامات بدقة على 
المجارى » وذلك حتى يمكن وضع الملفات الجديدة فى المحارى » قطبا بعد 
قطب > تماما مثل الملفات الاصلية ٠‏ واذا حدث خط فى وضع اللفات 
الحديدة > بث تنتقل من مکا نها لاص دمحری وأحد » فدسوف حدث 
شرر شديد ٠‏ والعلاج الوحيد فى هذه الحالة يكون بتحريك الفرش > 
أو باعادة اللفى . ۰ 

عند اعادة لف مدا المحرك توضح الملفات الرليسسية فى المجارى أولا» ثم 
تأ تی فوقهاً الملفات المعوأضة > مع ازاحتیها ۰ درحه كهربية * وتستعمل 
طربقة اللف بالحزمة » أو على ضبعة عموما مع ملفات العضو الثابت ۰ ویبین 
شکلد E 0 Er‏ اأحرك معر صں دی قطہن۔ * لاحظ ی 
اللفأات الر تسه ¢ و ملفات التعويض »› والمدتج 0 نے اہ ما ع Et‏ 9 

تکون المح ر كات العامة الصغيرة عموما بقطين ¢ فی حیٰ ستعمل أربعة 
أو سته أقطاب فى المحركات العامة الكبرة ٠‏ وتلف الاقطاب الرئيسية نملف 
أو ملفین کل قطب › بینما تحتوی ملفات انتعو يض على ثلائة أو أررعة ملفات 

یبیل شکل ا - ٣١‏ رسما بيانيا لمحرك دی قطبین يحتوی على ١۲‏ 
محری ° ولعکس اتحاہ الدوران فی هذا المحراك « يدل نو صیل طر فی الملفات 
الرئيسية » أو طرفى ملفات اتعويخں هع المنتج كوحدة واحدة ٠‏ وليس من 
الضرورى تحريك الفرش . 

تنظيم السرعة فى المحر كات العامة 

بمکن تنفہم السرعة فی المحرك اعام نوساطة مقأومة مو صله على اعتوانی 
مع المحرك » أو باستعمال نقط تقسسيم على ملفات المجال أو .بوساطة جهاز 
طرد مرکزی ۰ 


الملحركات العامة ۲۱ 


کا س 


طربقة القاومة 

E et gr‏ فى المحر كات 
٩‏ — ۳۷ : و دغر a‏ الأعاومة الداإخله فی الدائرة بالقدم بوساطة 
دال ¢ وتتکون المقاومة من عمود الكرنون > أو من الك ٠‏ 

وتستعمل طر بقة آخرى للتحكم فى سرعة المحركات العامة الصغارة » 
وهی مبينة فی شکل ٩‏ ۴۸ »> ويستخدم ف ھا مکعبان من الكربسون 
بضغطان دالید معا SC a‏ عه العالبه زعندما يعد المكعبان 
عن نعضهما درطء » تقل قيمه قىمة التدآر الما ر عن طربقهما » وبد.ك تبطىء سرعة 
المحرك ٭ وتىداً ذه المحركات دورانها دەر عه دطيئه حدا > لان مفتاح 
ا رغه يفصل مكعبى الكربون عن دعضهماً عند الملء ٠‏ ودتحر بك المفغتشاأح 
بزداد الضغط على مكعبى الكربون » مما بؤدى ال زدادة الت 5 امار ٠‏ 
وعندما ينفصل مكعبا الكربون عن بعضهما تماما » تمقی متاومه ثابته فى 
الداثرة » كما هو مبین بشکل ٠ ۳۸ - ٩‏ ويستعمل المكثف > لتقليل حدوث 
قوس كهربية ٠‏ 


ملفات المحال ذات نقط النقسيم 
تغعر السرعة فى بعض المحركات العامة باستخدام نقط تقسيم موجودة 
می اعد مات انیا O O a‏ 
ى المحال » مما بؤدى الى تغير السر ٠‏ ويكون ملف المحال مقسما الى 
عدة "قسام » بختلف مقاس Eo ١‏ 
قسم طرف لنقطة تقسيم ٠‏ وفى طريقه أخرى ؛ > بلف على أحد آقطاب المجال 
لك مقأرمة من النيكروم › وبؤخذ منه نقط تقمسيم > وبح ےل على أقل 
سرعة عندما يكون الملف بأكمله فى الدائرة » وعلى السرعة المتوسطة عندما 
بكون الجزء من الملف خارج الدائرة » وع السرعة المرتفعة عندما يخسرج 
هذا الملف بأكمله من اندائرة ٠‏ 


جهاز الطرد ال ر كزى 
يمكن الحصول على عدد من السرعات المختلفة فى كتير من المحركات 
العامة » كتلك التى تستعمل فى المنازل لخلط الاطعمة ٠‏ وتعييل السرعة 


نحدث عادة عن ا حهاز طرد مر کزی مو حود بداحخل المحرك « ومو صل 
کما هو مس دشکل f - ٩‏ وبمکن فرط المغتاح دو ساطة رانعة 


To‏ اصلاح المح ر كات الكهر بية 


خارجية ٠‏ فاآذا دار المحرك بسرعة أقل من تلك التى ضبطت عليها الرافعة . 
فسوف يفتح مفتاح الطرد الم ركزى تلامسين » ويدخل مقاومة فى الدائرة › 
وهی التى تعمل بدورها عل تقليل سرعة المحرلد ٠‏ وعندما تبطیء سرعة 
المحرك يقفل التلامسان ويقصران المقأرمة »> فتزداد سرعه المحرك ٠‏ وتتکرر 
هده العملية بسرعة كبيرة لدرجة آن التغيار فى اسرعة لا يكون ملحوظا . 


توصل المقاومة على التوازى مع تلامسى المنظم > کما هو مین بشکل 
٩‏ د ٤١‏ ۰ ونظرا لحدوث شرر نتيجه لقفسل وفتح هذين التلامسين › 
بوصل مکثف صغیر على التوازی معهما لتقليل الشرر ومنح تأكلهما ٠‏ يمكن 
هذه الطربقة | لحصولب على ما يقرب من ست عشرة سرعة مختلفة . 


تحديد الخلل فى محر عام وتصلیحه 
الاختسار 


0 


يجب الكشف عن العيوب فى كل من ملفات المجال وملفات المنتح قبل 
تجميع المحرك وبعده ٭ تختبر ملفات المجال للكشف عن التماسات الارضبة › 
القصورات » الفتحات > والمعكوسات »> بنفس الطربقة التی اتہعت مع ملفات 
محال التبار المستمر > وکل هذه الاختبارات مشروحه بالتفصیل فی الباب 
السابع »> على محر کات التمار المستمر ۰ فی حال المحر كات العامة ذإت 
الجال الموزع » تستعمل الطريقة البينة فى الباب الاول » المحرك ذو الو 
المشطور ٭ ولا کان المئتج فى المحر لك العام يثسبه منت التبار المىستمر › فان 
الاختمارات فی الحالتين وإحدة * راجح فى الباب السادس الطرق 
المستخدمة لتحديد العيوب فى منتجات التيار المىستمر والموحدات ٠‏ ويحب 
التنبه ألى نه فبل اعادة لف المنتج › يجب اختبمار لمحد للكشسف عن 
القصورات والتماسات الارضبة . 


التصلعح 
المتاعب آلتى تقابلنا فى المحركات العامة > ھی نفسھا التی نلقاها فى 
فی البان السادس والسابع ۰ 


| - اذا صدر من المحرك شرر شديد » فقد يكون العيب : 


(أ)» خطأً فى وضح الاطراف على الموحد . 


المحركات العامة Yor‏ 
(رد) قصر فى ملفا تالمنتج ٠‏ 
(ھ) عکس فى توصيل أطراف الملفات ٠‏ 
(و) تأکل الکراسی ۰ 
رز) ميكا عاليه ٠‏ 
(ح) خطا فی اتحاه الدوران ° 
ے فا ازدادت سخو نه المحرك ناء دورانه > فقد بکون العبب : 
ر تاکل الکراسی 
رب) جفاف الکراسی من الزيت ' 
(د) تعدى الحمل ° 
رم قصر فى ملفات المجال ٠‏ 
رو) عدم وجود الفرش فى وضع التعادل ٠‏ 
() قصر المنتح ٠‏ 
(ب) قصر ملفات المجال ٠‏ 
(ج) تأکل الکراسی ٠‏ 
(د) خطاً فى قيمة الجهد المستعمل ° 
(ه)' تعدى الحمل ٠‏ 
( ملفات مقصورة فى المنتج * 
(ب) ملفات مقصورة فى المجال ٠‏ 
رج) خطأا فى وضع الفرش ٠‏ 
(د) تأكل الکراسى ٠‏ 


امحركات ذات القطب المظال 
الحرك ذو القطب المظلل هو محرك تیار متردد ذو وجه واحة ۰ 
وتتراوح قدرته ما رن پام ۲ رلم من الحصان تقر ییا ٠‏ وهو يستخدم 


فی الاستعمالات التى تحتاج آل عرم دوران آنتدا نی منخفض “ مل المرارح 
والهوایات ۰ وشکل ٤١ - ٩‏ بین محركا مثاليا ذا قطب مظلل ٠‏ 


o٤‏ اصلاح المحركات الكهربية 
تكوين االمحرك اذى القطب ا لظلل 


ہین شکل ٤١ ٩‏ الاجزاء الرئيسية فى محرك ذى قطب مظلل » وهى 
العضو الثابت أو اطار المجال » العضو الدإئر » والغطاءان الحجانسيان . 


ا 


والعضو الثانت من النوع ذى الإقطاب البارزة عادة » وهو بتكون من 
فلب من رقائق حديد بحتوى عل‌الاقطاب البارزة » التى توضع عليها 
ملغات السلك ٠‏ ويوجد بكل قطب مجرى بالقرب من أحد الجانبين » يوضع 
فبه فة واحدة من النحاس السميك > يطلق عليها الملف المظال ٠‏ ويحتوى 
كثير من المحركات ذات القطب المظال على عضو ابت ذى مجار » توضسح 
فيها الملفات ›» كما هى الحال فى المحراك ذى الوحه المشطور ٠‏ 


نحتری کل المح ر كات ذات انقطب المظلل على عصور دار من نوع اقفصضص 
السنجابى » كتلك انى تستعمل فى المحرك ذى الوجه الملسطور › والمحركات 
الثلاثيه الوجه ٠‏ 


وفى كثير من هذه المحركأت › لا يمكن الا رقع غطاء جانبى واحهد » إما 
الغطاء الآخر » فهو مصبوب كجزء من الاطآر » ويزود الغطاءان الجانبيان 
اما بکرسیی بی › أو بكرسيين ذوى جلبة ٠‏ 


طريقة تشغيل المحرك ذى القطب المظلل 

تحتاج كل المحركات التأتربة الى ملفات مساعدة » لتوليد عزم دوران 
ابتدائى فى المحرك ٠‏ وفى المحركات ذات الوحه المشس-طرر والمحر كات ذات 
اللكنف » تستخدم ملفات بدء لهذا الغرض » موضرعة على زاوية قدرها 
٠‏ درجه كهربية من ملفات الجر كه ٠.‏ ویحتاج المحرك ذو القطب المظلل أبضا 
الى ملفات بدء » وكنها فى هذه الحآلة تتكون عادة من لغه واحدة مقغلة من 
اا الد در عر اچد الاچ کے کرت س ا 
العضو الثأابت ٠ ٠.‏ 


يتود فى لغات الاقطاب المظللة خلال فترة البده تيار بالتاثر من ملفات 
الاقطاب الرليسية » فيتكون نتيجة للك مجال مغناطيسى فى الاقطصاب 
المظللة ‏ متخلف عن المجال المغناطيسى الذى تولده الاقطاب الرئيسية › 
وبهذا ينتج مجال مغناطيسى دار »> يكفى لاعطاء عزم الدوران الابتدائى 
المطلوب ٠‏ وعندما يصل المحرك الى سرعته المعتادة » يصبح تأثر الملفضات 
المظللة مهملا - 


المحركات العامة 2 


اا 


ملفات الاقطاب اظللة 


بحتوى المحرك ذو القطب الظلل 'عادى على آقطاب محال باأرزة . 
توضع عليها اللفات المظللة »> كما هو مس شكل ٩‏ .س هح ولات ی 
توضع على الاقطاب تكو ن عاأدة مافوفه على ضصة e OE‏ تحدم 
فى عمل الاقطاب فى محر كات التبار المستمر » وامحرك ذی ا!لاقطاب 
الىارزة ٠‏ رتزود اتا ٣الت‏ نطر فن > ونغطی بالشر بط باكمنه »> نم لوصح 
على القطب ٠‏ و تحفظل ملفات الاقضاب فى e.‏ فسن الط هة اا لبخت 
E‏ فى المحرك العام › اتی شرحت فی بدابه هدا اباب ' 

عند اعادة اللف » تأكد من أنك استعملت نفس عدد اللقات: .ن 
مقاس السلك > مع نفس نوع العازل »> كما يجب أن تتاكد من أن مقاسات 
الملفات الحدندة ال مقاسات الملفات القدنمة » وألا وحدت صعوبه فى 
وضعها عل الاقطأاب ° ومن المسة خەن عأدة وضع ؛ ورق عازل عند حوانب 
القلب الحدندى »› أو حونه › لنع الملف من التماس مع الأرضن “* 

تصنع هده المحركات تقطبي » وأربعةه أقطاب ٠‏ اتةه > وأماننه :¿ 
وتوصل الاقطاب المتجاورة بحیث تختلف قطبیتها ۰ شکل ٤٤ ٩‏ يمين 
رسما ۰ محر ك دى قطب مظال » بأربعة قطاب باأرزه ٠‏ 

تصنع ! لمح ر كات ذات القطب المظلل أيضسا بعضو تابنت بيشبه ذلك 
التتعي. كى e‏ ذات إو جه المشرطور ٠‏ ودحدوى العضو الثادت فى 
هذه الحالة على ملفآت موزعة » تلف بنفس الطربقة المستعملة فى حاله المحرك 
دی الوحه السطور ٠‏ وبدلا من حلقة النحاس الغليظة التى تستخدم مع 
الاقطاب البارزة > تنكون الملفات المظللة من سلك ملفوف فى المجارى ٠‏ وشكل 
٤١ - ٩‏ پس عرضا ماليا للملفات الرئيسية والملفات المظللة فى محرك ذى 
أرنعة أقطاب » بحتوی على ۱۲ مجرى > کما سین شکل ٤1٦ - ٩‏ رسما 
للتوصبلات ١ء‏ لسدلكنه فه ٠‏ لإاحظ أن اللفات الظلله مرصلةه نحبث تختلف 
قطبية الاقطاب المتجاورة فيها » وبحيث تقفل على نفسها » ولاحظ آيضا 
آنها تحتل حوالى الثلت فقط من جانب القطب ٠‏ 


عكس اتحاه الدوران فى المحرك اذى القطب الظلل 


کون بعض محر كات القطب المظلل بحيث يمكن عكس اتجاه دورانها 
بمحرد تغيير وضع مفتاح » اما معظمها » فلا يمكن عكس اتجاه الدوران 
فيها y1‏ بعد فك أجزاثها ۰ لعکس اتحاه الدوران فی هدا النوع من 


۲٥٦‏ اصلاح المح ر كات الكهر بية 


المح ر كات > فك أ حن اء المحرك ٤‏ واعکہں وصح العضو الرارت من ناحرة ا 
الناحىة الاحرى »› تم أعد تجميع الاجزأء ۰ ونظرا لان اتحاه الدورآن فى محرك 
٩۹‏ ¥۷ ل ا سو ف کون فی آ تجاه عدر لی اس اعة ٤‏ دی حیں کون 
فی شکل - ۸ فی عکس ادجاه عقردى السساعة اتسستخدم هذه الطررقة 
فی عکس تیه دون ٠‏ اذا لم بمکن عکس اتحاہ الدوران من الخارے . 

وبحتوى المحرك ذو القطب المظلل إلذى بمکن عکس اتحاہ دورانه من 
الخارے ع زحد ملفات ر تة ٤‏ زار حد دی ھن ملفات القطب المظدل 
وبوجد بالعضو النانت لهذا المحرك محار نوضع فبها الملفات ٠‏ وتكون الملفات 
الى تة موزعه عادة عٰی عدهة محار › ولکنها تحتوی عاد ٤ی‏ ملف واحد 
أقطاب الملفات الول ¢ و نستعمل وحدة وأاحدة منها فقط فی أی 
وقت ۰ وتکون 'حدی الوحدتین قطبا مظنلا على أحد الجانبين فی کل قطب 
ی بينما تكون الوحدة الاه قطبا مظللا غل الجانب القانى من نفس 
القطب ٠‏ وشكل ن دك حت کون القطي اکال من ف 
واحد رنیسی » وملفین مظللین . وشکل ٩‏ _ 0° ہین عرضا مثاليا لمحرك 
الرلمسبة عى انتوالی »> ټحبث تخا قطرة المتحاررة منھ ا > وكذلك 
الاقطاب المظللة »> ذا أرد نا الدوران فی اتحاہ معس > تقفل دأئرة احدی و حدتی 
الملفات المظللة » وتترك الثانية مفتوحه . کما هو مین بشکل ٩‏ ١ه‏ . 

لعکس اتحاه دورای المحرك ؛ لحي فت دائرة وز حدذة لفات المظللة 
المقفلة > وقغل دائرة الوحدة المغتوحة » وبذالك يتغبر وضع المافات المظللة 
بالنسبة للملةآت الرئيسية ٠.‏ 

يحتوى نوع آخر من محركات القطب المظلل » التى يمكن عكس اتجاء 
دورانها »> على وحدتن من الملفات الر فة > ووحدة من الملفات المظللة 
یں کن ۹ ب ٥۴‏ فلن ھن هد اللات ٠‏ فی عن ودر ی ۹~ o‏ 
عرضا مثالا لمحرك دی أربعة أقطظاب »› سنوی عل اننی خەر مجری ۰ 
داللفات المظللة فى هنا المحرك قد تكون من النوع اللفوف , آو يمکن أن 
نحتوى على قطعة واحدة مقفلة من النحاس ۰ وللسوران فی اتجاه عقربی 
الساعة > تىستخدم احدى وحدتى الملفات الرئيسية »> بينما تظل وحدة الملفات 


المحر كات العامة “oV‏ 


س 


الرئيسية الاخرى مفتوحة وللدوران فى عكس اتجاه عقربى الساعة » يعكس 
الوضع بالنسبة لوحدتى الملفات الرثيسية ٠‏ 


وطريقة الاختبار وتحديد الخلل فى هذين النوعين من المحركات » هى 
ف أ التى یلت مع آنواع المحركات الاحرى ) 


عرکات اراوح سس تنظم السر dc‏ 


ببحث هذا القسم فى الطرق المستعملة للحصول على سرعات متعددة 
من آنواع مختلفة من المحركات غند استخدامها فى المراوح والهوايات ٠‏ وقد 
نوقشت هذه المحركات بالتفصيلى فيما سبق فى هذا الباب » وفى الأبواب 
الاخری > المحاصة بمحركات الوجه المشطور » والمحرك ذى المكنف > 
والمحركات الثلائبة الوحه ٠‏ وسوف نقوم فقط بمناقشىة الطرق المستعملة 
فی تغیار سرعه هذه المحركات عند استعمالها مع المرأوح ٠‏ 


المراوح الأرضية : يستعمل المحرك ذو الوجه المشطور »> آو المحرك 
ذو المكثف فى المراوح الأرضية ٠‏ وتزود محركات الوجه المشطور ذات 
السرعتين عموما دو حدتیس ٢ن‏ ملفات الحركة > ولوحدة واحدة أو وحدتیس 
هن ملفات أسدء › وبتوقف ذلك على رأى الصابنع ٭ ویییل شکلا ٩‏ ہس ٥٤‏ > 
٠١ ٩‏ رسمين تخطيطيين لهذين المخركين ٠‏ 


ویبین شکں ٥٦ ٩‏ مح رکا ذا وجه مشطور شلاث سرعات ٠‏ وبتحصل 
على السرعات الثلات بثلاٹت وحذات فقط من الملفات : واحدة للحركة › 
وواحدة مساعدة » وواحدة للبدء ٠‏ وتاف ملفات الحركة والملفات المساعدة 
فی نفس المجارى » أما ملفات البدء » فهى تبعد عنها بزاوية قدرها ٠١‏ درجة 
كهربية ٠‏ للحصول على السرعة العالية » توصل ملفات الحركة على التوازى 
مع إلحط » وتوصل ‏ الملفات المسأاعدة عل التوالى مح ملفات السكء »› تم 
بوصلان معا على التوازی مع الخط ٠‏ للحصول على السرعة المتوسطه > 
توصل ملفات الحركة على التوالى مع زرف ال لفات المساعدة » وتوصل 
ملغات البدء على التوالى مع النصف الآخر من اللفات المساعدة ٠‏ وللحصول 
على السرعة المنخفضة توصل ملفات الحركة والمافات المساعدة على التوالى 
معا » وعلى إلتوازى مع الط ›» فى حبن توصل ملفات البدء وحدها عل 
التو ازى مم الحط ٠‏ وتخرح نقطة تقسيم من الملفات المساعدة للتوصيز 


«o۸‏ أصلاح المح ر كات الكهر ية 


ناتء i‏ و تحدم عرر! المحرك دا فی مراوح المحازيل ٠‏ 


سنوی نوع آخر > هن محر ات المراوح دات آلو جه امشطور وات 
السرعتي ٠‏ على وحدة ملفأتن حركة ووحدة ملفات بدء فتطل وسوف نعطی 
مذلا نمحر ل دی ارنعة اأقظطاں > ولو أن هده المحر كات الصنم ناعداد متنه عة 

e . ٩ .‏ ا ۰ رآ 
لافطا ب حصو ل کی السرعة ار تغعه توصل أقطاب ار که الأردسة 
شی دانر د > مع مر اعا حلاف ذطہه !لاقطلاں المتحاررة ٠‏ و للحص ول عل 

ا ت ا 4 ا ۹ ٠‏ 1 : » 
السرعة المنلخفضهةه دو صلل الأقضاب الآز ريه ع اوا نلحصول عیٰی دغسس 
نوغ القطبية فى !إلفطبين المتجاورين > وهده هى ترصيلة لاقطاب المتعاقىة » 
النى تنتع أربعة اقطاب اضافية بين الأقطاب الرئيسية ٠‏ وبذلك يدور 


1 


المحرك عل سرعة انشمانىة الاقطاب اللخغضرة ٠‏ و توصل مات ال ع 
التوازى مع الخط فى كلا احاتين » ويوجد قطبا بده بارزان بتوصيلة 
أقطاب متعاقبة > ينتج عنها أربعة أقطاب لكلتاأ السر عتیں ۰ تخ رح من 


المحرك عأدة آرنعة أطراف ٠‏ وشکل oN — ۹٩‏ سس رسما هدا المحرك ٠‏ 


تستعمل محر كات المکنف دات السرعتين أيضا فى المراوس الأرضية »> 
ويشبه أحد الأنواع منها محرك الو جه المشطور الین بشکل ۹ :٤ه‏ » 
فيما عدا اضافة الكثف فى دائرة ملفات البده » کما هو مین شکل 
٩ت‏ ۷¥ 


المراوے الأرضية > وهو محراك مکنف الجر كة ذو المحال المقمسم * ولا يبستعسل 
فى هذا المحرك » المبین بشکل ۹ ٥۸‏ » مفتاع طرد مركزى ٠‏ وللحصول 
تستعمل خى حالة السرعة المنوسطة » کما هو مبین بشکل ٠ ٥۹ ٩‏ وهذا 
المحرك شه محر ك او حه المشسطور ذ! التلات سر عات ٤‏ ف عدا له 9 لو حل 
به مفتاح طرد مركزى » ويستعاض عنه بالكثف ٠‏ ويسنخدم هذا المحرك 
على نطاق وأسصع فى اهوأيات » وفى أجهزة التكيينن . 

مراوح اخانط والمکاتب ٠‏ توجد أنواع متعددة لمر او الائط والكتب »> 
وتستخدم فيها أنواع مختنغه من المحركات » كالمحرلك العام » وذ الوحه 
المتسطور > وذى المكثف » وذى القطب المظلل ؛ والثلانى وجه . وکلها تشتغل 
على تار متردد ذی وحه واحر . 


بحتوی النوع ذو المحرك العام منها على وحدة مقارمه فى قاعدته › 
تستعمل لغار رغه > وعو مر صل ٣‏ ت شیکل O ۹٩‏ پډ حل 
ن و اعد ٤‏ کک لادخال المقاومة فى الدائرة ٠‏ 
الو حه المسطور ا « y e‏ دحتو ی عي متا ف م 8 ٠‏ 


ولو حك نوع خأاص من المحو لات الذاتية فی قا عدة المرو حه کا ھر مس 


یال کک > وهر تحدم نی لعدار اب غه « د دی لاء فان ی و حه 
۶ ملغأات ا عى e e‏ الا الثاتوي ول * 


تلف هذه آلمgحر‏ کات او نه قطان ۰ 

شکل ٩‏ ۔ ٣‏ س محرکا د ! مكتف ل وحة حانط » وهو بحتوى على 
مکثف ذی سعه 'قرب من ١‏ م ۰ ف ۰ فى دائرة ملفات الندء ٠‏ ولز بأدة السعه 
القعلية اكتف .الال غرم الدوران «الانتداني. لهذا المحرك > بوص 
الكنف على التوازى مح المحول اذاتى ٠‏ تستخد نقط التقسيم على المحول 
للحصول على سرعات مختلفه ۰ 


مرادح وصدات التسخحن : تعلق وحدات التسخي عادة فى 
الكىيرة > وتزود دمروحه > آو هواه › توريح الحر ارة المتولدة فى السخان 
وتوصل المروحة » أو المهواية » عادة هع محول ذاتى لتغير السرعة » وينطم 
تشغبلها بوساطة مغتاے تحویل موصل ع المحول الذاتى » كما هو مبيس 
وکل ون الحر ات عموما هن نوع مكثف الجر كه المفردة 
القيمة ٠‏ ولتقليل السرعهة فى هذا انوع من المحر كات » بخفض الجهد الموجود 
على ملفات اح ركه و ملفات المسدء بوستاطه المحول الذداتى > فكنما انخفض 
لهد اقلت سرغة الحراة” 

تختلف الطر بقة المستعملة لتغسر السرعه بأختلاف الصانع ٠‏ ففي بعض 
المحركات بغر الجهد على ملغفات ۳ فقطل »> > فى حن قى الحهد على 
ملفات المدء ايتا ٠‏ وفى محر کات أخری تتکون ملفات الجر که من فسمس › 
بو صلان على النوالي عا ۲۲١‏ فولت فى حالة السرعة المرتفعة ٠‏ 'ولاحصول 


_ ف ر نب 
و ا ا 
على السرعه المنخفضه بوصل ا وان ع ١١‏ فوت لوساطه محول 
دا *٭ ناون تو صل محر ات و حدات التسخن هده لحه ى ع نلاث 


1° اصلاح المح ر كات الكهر دة 


وبحتوى كنير من المراوح على محركات من النوع ذى القطب المظلل . 
ويمكن تغيير السرعة فى هذه المحركات بتوصيل ملف خانق على التوالى مع 
الملفات الرئيسية » كما هو مبين بشكل ٠ ٠٤ - ٩‏ وتوجد نقط تقسيم عل 
الملف للحصول على السرعات المختلفة ٠‏ 


تحتوی بعض محر کات المراوح على ملفات الاثية الوجه موصلة لنحمة » 
ولكنها تشتغل على تيار ذی وجه واحد ٠‏ وتشتمل وحدة من الملفات فى هذا 
المحرك على عدة ملفات من سلك مقاومة من النيكروم » كما هو مبين بشكل 
٠١ - ٩‏ » وهو يتسبب فى جعل التيار فى وحدة الملف هذه متخلفا عن التبار 
فى الوحدتن الأخردن ٠‏ وتوصل الوحدة الثانية من الملفات مع معاوقة 
موضوعة فى قاأعدة المروحة » وها نقط تقسيم للحصول على السرعات 
المختلفة ء٠‏ أما الوحدة الثالثة من الملفات فتوصل على الخط ٠‏ ويؤدى وجود 
المقاومة والمعاوقة الى انتاج دحال دار »يعمل على ادارة العضو الدائر . 


محر كات المراوح ذات السرعة الواحدة : تلف مح ر كات المراوحوالهوايات 
الكبيرة عادة وتوصل اللائية الوجه » وهى تكون بسرعة واحدة عموما ٠‏ 
واجدها وهو ال كل ١‏ ا و ۷ ی عل ۸ مرق 
و ۲٤١‏ ملفا » وهو موصل نجمة على التوالى بثمانية اقطاب ٠‏ وتوضع الملفات 
فى مجارى هذا المحرك » بحيث يحتل كل ملف مجريين كاملين ٠‏ واذا کان 
مصمما للتشغيل على جهدين › يوصل دلتا على التوالى فى حالة الحهد 
المنخفض » ونجمة على التوالى فى حالة انجهد المرتفع ٠‏ ولذلك يجب أن 
تخرج من هذا المحرك ستة أسلاك لتشغيله على جهدين . 


< 


البارالاث. 


مو دات اأ الاجر 


ا]حر كات والمولدات المتزامنة › السينكروات 
تنظم تشغيل امحر كات بالأحهزة الالكترونية 


بحب فهم الغفرق E‏ قعل e‏ 
الكهر دة ٠‏ سمقت الاشارة آل آن المحرك هو آلة » يمكن عن طريق تغذيتها 
بالتيار !لكهربى الحصول على شغل میکانیکی › e‏ الصاعد › 
أو ادارة المضخات ٠‏ والمولد » على العکس من ذلك » عو آله تدار دو ساطه 
آلة مىكانىكىة كاله البخار › أو آله الديرل › أو محرك کكهربی › فتنتح 
تارا کهر ا ۰ وتقاس قدرة المولدات الكهر بية للتيار المستمر بالكيلووات ء 
وتتراو- أحجامها ما بين كسر من الكيلووات وعدة آلاف من الكيلووات ٠‏ 
ویبین شکل ۱۰ _ ١‏ مولد تيار مستمر متوسط الحجم ٠‏ 


م لدات التمار افر 


وتشسبه مولدات التيار المستمر فى مظهرها وتكوينها محركات التيار 
المستمر » وعى تحتوى على منتح وأقطاب للمحال متمائلة عموما ٠‏ لهذا 
السبب يمكن بسهولة تحويل مولد تيار مستمر الى محرك » وكذلك يمكن 
بسهولة تحول الاحرك الى ولد ٠‏ 


تشغبل مولد. التبار المستمر : اذا -حرك موصل »› بحيث يقطع خطوط 
القوی فى مجال مغناطيسی > کما فی شکل ٠۰‏ - ۲ › فسوف يتولد فيه جهد 
بالنا نر ٠‏ ونمكن قياس هذا الجود بتوصيل فولتمتر علي اهانتى هذا 
اذ! وصلت عدة موصلات على التوالي ر كلفات اللف » فسوف تكون قيمه 
العهد المتولد بحيث تساوى مجموع الجهود المتولدة فی کل موصل ۰ وتتوقف 


ضا على قوة لمجال المغداطيسى » وعلى السرعة التى تقطح 
ا ا المحال المغناط ى ۰ فکلها !رادت دو الحال کر الحهد ¢ 
وكدلك كلما ذادن سرعة قطم الموصلات خطوط المجال » ازداد الحهد . 


فاذا تحر الوص لبیل بشکل ۱۰ ۲ الى أسغل » كما هو مبین فى 
أرسم ٠‏ صسوف لود التيار فيه » بحيث يمر فى الاتجاه المبي بالأسهم 
اا أ 2 ۹ 0 1 
و ندھا اسر ت حو سن ی اع ۰ فسوف لمر التار ش الاتحاه العکسی ۰ 
و شاه ا أن ای أ ا تجاه مرورر شار دتو قف عیٰیٰ حر که الو صل 0 


وکدلك دى لخر اتحجاه خطوط القوى الى تغير انحاه مرور التبار 


بہن شکل ۱١‏ ۲ موصلا ملفوفاً على شکكل حد ملفات المنتح › 

طر نان مو نان ت عه جحد دی قسن أذ دار ملف المنتہ هز | 0 فسوف 
رل بشطح له سل حه ص ا شغوی الغتاطسبة ' » فمك ال عى تيار 
صم ي افرش ار ت عیی الموحد 


أ 1 


اقدی و ساطة e‏ 
الکهر با » وغی 
© رة الاه فی ملفات محال المولد بوساطة تار مستمر 
من بطاربة » أو من مولد صغير ( اناأرة منفغصلة ) ٠‏ 
ب اثارة المغناطيسية فى ملفات المجال بوسساطة تيار من المنتع 
( اتارة ذاتية ) ٠‏ 
الموئد ذو الاثارة المنفصلة : عندما توصل ملفات المبحال مع منبع كهربى 
حخأرحی > بعر المولد بآنه مولد ذواتارة منفصلة ٠‏ وشكل ٤-٩‏ س مو لدا 
ذا قطن ‘ تغدی ملغات محال فه بىطار به ۰ وعندما ددور ال لمنتج فى المحال 
المغتاطيسي > إيزوة الل بائتبار ٠‏ 
المولد ذو الاثارة الذاتبة : تستخدم معظم المولدات جزء" من التبار المتولد 
فی ! لنت دة ملغات المحال تار لانارتها > ویطلقی عى دا النوع الل 
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کک ت 
ذو الاثارة الذاتية ۰ سین شکل ه ملغات التوازى موعله مع المنتح ٠‏ 
عندما بكون المولد ساكنا ٠‏ اللحال متو لدا من المفناطيسية المتبقاة فى 
الأقطاب ٠‏ ويگون لذلك ضعيفا جدا » وعندما يدور المنتج > تقطع الموصلات 
خط طط ها الحا العف › فمتو لد فیها حهد صعغار > وهمدا بتر 
مغناطسسية سيطة فى ملفات المجال » فتنتج خطرط قوى حديدة ٠‏ ونظرا 
لدوران المنتہ ا'لآن فى محال مغناطیسی أقوی من السانق » بتولد جهد أعلى 
ا :شی ٢:‏ ردا ا امار فى ملغات اللحال » وهذا دۆّدی ددوره الى زبادة 
ق ا و ن هذه العملية فى اطراد »> حتى 
تتشسبح أقطاب الجال مغناطيسيا ٠‏ وتسمى هذه العملبة » التى يزداد فيها 
الجهد فى المولد الى حد معين » « عملية البناء» ٠‏ 


توحدك لاله “نواع من المو دات فت الاتارة لاه ¢ مو لد التوال ¢ 


ومولد التوازى » والمولد المركب ٠‏ 


مولد التوال 


سبق أن استخدم مولد التوالى فى انارة الوارع » ولكن من النادر 
ماه کی وقننا هذا ٠.‏ وشكل ا ی واو ولك وال و 
ا التوالى ٠‏ عند وضع منبع للتيار بدلا من الحمل ٠‏ واذا فصل 
لحمل من نهایتی الو لد »> فسوف تصبع دانرة المولد مفتوحة » وبذلك 
بتوقف مرور اا فی ملفات المحال › فلا بتو لد ی حهد > فاذ! وصل حمل 

> کمصباح مثلا › یمر تیار خلال المولد ۰ وهذا یؤدی الى انتاج مجال 
مغناطیسی صغیر » فیتولد جهد منخفقن | ا رن ل حمل أكبر من ذلك 
على المحرك » يمر تيار أكمر » فتتولد <خطوط وى أكثر ›٬‏ 
فتولد جهد أکیر ٠‏ ويدلك يزداد عدد خطوط القو کا راد ال غل 
مولبد التوالى > وهذه تؤدی بدورها الى زبادة الحهد المتولد ٠‏ وهدذه هى 
احدی خواص مولد التوالی : الحهد المتولد يساوى صغرا بدون حمل »› 
و تز داد قيمته الى نهابة عظمى > عند المحمل احامل ° 


موند التوازی 


توصل ملفات المحال فى مولد التو ازی م نهابتى المنتح على التوازی « 
کک ٠‏ ١ه‏ » ويذلك تكون شدة المجاأال : تقرببا تابتة » 


ف النظر عن مقدار الحمل ٠‏ وعلى العموم » فانه كلما زاد الحمل » > بقل 


1٤‏ اصاح المحركات الكهربية 


الحهد الموحود على نهايتى المنتح > نتيجة لازدياد سقو الجهد بداخل 
المنتج ٠‏ وبدلك يكون من خواص مولد التوازى حدوث انخفاض طفيف فى 
الجهد عند ازدياد الحمل ٠‏ ويكون الحهد بدون حمل أکبر ما يمکن » ویقل. 
بمقدار صخر » كلما ازداد المحمل : 

امود ال ركب 


نوجد ألواع متعددة من المولدات الم كبة » أكثرها استعمالا هو ما كان 
موصلا توازيا قصرا متشانها > وکما ہی الحال فی محرك .التیار الملستمر 
الذى يحمل نفس الاشم » تكون ملفات التوازى موصلة مع المنتج على 
التوازى » ويمر فيها التيار فى نفس الاتجاه الذى يمر به من ملفات التوالى . 
ويمكن توصيل هذا آلمولد أيضا بتواز طويل . 

یبین شکلا ٠١‏ ۷ » و ۱١‏ ۸ رسمین لتوطیل التوازى القصير ٠‏ 
ويعطى هذا المولد عادخ جهدا ثابتا بصرف النظر عن قيمة المحسل » ولكن 
یمکن تغیير معدل تغير الجهد فيه بتغيير عدد اللفات فى ملفات التوالى > 
أو باستعمال مقاومه توصل على التوازی مع ملفات التوالى لتغيير التيار 
المار فيها ›» وبطلق على هذه المقاومة اسم المفرع ٠‏ وخواص المولد ال ركب 
عموما هی مزیج من خواص مولد التوالی ومولد التوازى معا » ٠‏ 

دتغير عدد اللفات فی ملفات التوال > يصبح من الممكن الحصول ی 
ثلاثه أنواع من المولدات. المركبة ٠‏ وھی تسمى : )١(‏ مولد فوق المركب »> 
(۲) مولد م رکب مستوی » (۲) مولد تحت المركب ٠‏ وتصمم هذه الولدات 
بطر يقة وبعدد لفات معينة » بحيث يمكن المصول منها على الحواص 
الآتىة : 

» س اذا کان عدد إللفات فی ملفات التوالی آکشر من العدد ابلازم‎ ١ 
وهذا‎ ٠ اذى يعطى جهدا ثابتا عند لى حمل » فان المولد يكون فوق المركب‎ 
عند عدم وجود الحمل‎ ٠ يعنى أنه كلما أزداد الحمل » زادت قيمة الحهد المتولد‎ 
فى الائة عند وجود ال‎ ٠ يكون الجهد عاديا » ولكنه إرتفع بما يقر من‎ 
وهذا مرغفوب فيه عندما يكون مكان المولد بعيدا بعض البعد عن‎ ٠ الکامل‎ 
مكان المحمل > أذا يعوض ارتفاع إلجهد » مقدار فقد الجهد فى إخخط الموصل‎ 
) ٠ بين المولد والممل‎ 

۲ دافا قل عدد اللات فى ملفات التوال » نحصل على هولد مر کپ 
صننتوږی ۰ ویکون افجهد فى هنا المؤلد مع الین الكامل مساو با للجهد فی 


مولدات التيار المستمر 1o‏ 


حالة عدم وحود احمل ٠‏ ويستعمل هذا المرلد عندما بكو الحمل قريبا من 
الإو لد ۽ کان کون فى نفس البناء ' 


٣‏ _ فاذا قل عدد اللفات فى ملفات التوالى أكثر من ذلك »› ينتح 
المولد تحت ال ركب › فى مذ! ألنوع بکون الجهد فى حالة عدم وجود الحمل 
عاديا ٠‏ وعندما يزداد الحمل . قل الجهد بص.ورة ملحوظة » حتى يصبح أقل 
من المعتاد تحوالى / تقر ییا عند الحمل الكامل ٠‏ وهد! الولد يصلح 
للاستعمال » عندما بكون من المحتمل حدرث قے : کما هى المحال-فى آله 
الاد 


امو ادات الموصلة و صلا مشا ا یکل ۶ا بی مو لد مر کب قصار 
شو صیل متبابن ٠‏ لاحظ فى هذا الرسم أن اتحاه الحيار فى ملفات التوالى 
عکس اتحاهه فی لفات اله آزئ. * داد شدة محال لفات التوال كلما ازداد 
المحمل » وتبعا لذلك تقل شدة المجال النهائية سرعة ٠‏ وعلى ذلك فالطابع 


۲ 


!حاص هو حهد معتأد عند عدم حورد احمل > ولرا 'لجهد بسرعه کلما 
ازداد الحمل ° 
اقطاب التوحيد : تستخدم أقطاب توحيد عموما فى كل المولدات 


امسر ٠‏ وقطبية أقطاب التوحيد عكسها فى حالة المحرلى ٠‏ ذالقاعدة كما بلى: 


نوع القطبية فى قطب التوحيد فى مولد مثل القطب الرأيسى الذى يأنى 
دعده فی اتحاه الدوران ٠‏ وتوصل قطاب محال کما هى المال فى محر كات 


* 


زر تر 
نفس الطريقة ٠‏ ويخرج من المولد » اما ستة أسلاك آو خمسة ٠‏ ويبين شكل 


٠۰ _ ۰‏ مولدا قطن وقطبی توحید ° 


التمار المستمر » دحهث تنتج قطبىة مختلفة فى الآقطاب المتحاورة » وتختير 


تحر بل ٣حر‏ ل ه رکب الى مولد : توصل المحركات المركبه عموما بطربقة 
التوازى الطوبل اة ولش هاا لرك ال لد بجت ون 
التوازى الطويل الى تواز قصرر >C‏ کما حب عکس توصل طر فى ملغات 
التوالى ٠‏ والتحويل الأول مفهرم > ولس من الضرورى عمله > الا اذا کان 
وا ا و بت كي و ا ا ال ب 
الآتى و ملفات المحال بالتبار › فی حالة الولد » من نھاینی المدتج ٠‏ فاأذا 
ل يسكس توصیل ملفات اتتوالی فى المحرك ؛ ینتج مولد توصیله متباین » کما 


1 م ا : صر 
ر شی !تحر نل تی نحا آ ر 3 غر 
تنطم الحهد المولد : لتنضم 'لحهد Ns alla SO A‏ 


التار الارن O‏ 
۴ ه 1 1 E‏ 0 

کاله کن أ حجان .۰ اوو ی ع ا قرم E‏ لاهن 4 ۾ بأضأفة حر اء 
م الاه هه ١‏ ا كمه ا ا ا | هد احتولد ٠‏ 

5 د 5 ر ر 


يستخدم فو تمتر لقاس انجهد وأمير متر لقیاس التيأر ٠‏ ويوصل 
"١ 2‏ 2 ا ١‏ 1 * 
س حیس بو صل 1 مار vw"‏ ع ا ام اط و اهار مسر م هر 
TT j 1 : 2 : eT‏ 
Y1‏ ماق مقر دمغاءٍ مه داخلہه مد صلة عن ال ازړی » والحپاز گی اطحةغه 


1 . ل 2 ٠ i‏ . 5 
لس سء ط بحهد ع جد !ا وهه : و دعا الحهاز متب ليس فلمة 


4 114 ۰ * 4= 5 اس 2 ۳ »“ د 
ا :1 ۰ » 1 ۰ 8 ا 1 ي 0 ۰ 
ماز حار وغا #۶ رورت بهار دمغاء ده دو صہنں عر اتو رف ھں حار ہے › 
کے گل الاه E‏ 1 کو د م ی ۱ J‏ 
+ ی “ سه 
اټ د E ê:‏ می س ۱ مه ؟ٍ از (» کے ھن 


۱ .۰ چ 1 ؟ ا ٩ 1 a ٩‏ أ م 1 1 1 3 
خېب د سین هه رهه ا 3 اجر ا > س vv‏ کک مر ص ع 
أ 1 2 1 î‏ 1 ۴ ۹ 1 1 11 
ی ۲ ص سر a‏ 2 س“ س نة تسيا أ ٠‏ 
ص vv‏ ا د ٠‏ ا ن س ”ف ر ص 


أ ا E EN OEE‏ قت هه e‏ 1 مم الى لد إل 3 ۰ 
ا u‏ 2 س e‏ ص aE‏ ص رص ت 2 
م 1 وم م 
لغ ك امم ھن .دن ا ° د مہ E‏ سک سے رل اہ ههد یں 


ل r‏ 1‘ 6 . 1 1 
سو دیا صل مر ر ہیا عى س ری 4 س ت یکون خد أ ری یسا ر کی 


ت سے r:‏ : 2 5 2 ۰ 
ETE‏ وژ لمحن قشم | ید لھ سسا صله مقاومه دانرة لمجال iS‏ بمکن ہا دسر لے 


O TT OE TTT 
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مرلدات التيار المستم 1V‏ 


حهدا كر › وعلى ذلك فسوف ار اال فی ملفات التوالی »> مما 
دی ' ال جعا A Ea Aa SE‏ 
NE EE AS Da‏ 
وکلما قل الحمل على E‏ إل حمل على الولد ١‏ ال آن اخ 
احمل N‏ 
باستخدام أ ستو صمده الماأادله ¢ دڏقسم شار ازاند انه 4 ۱ د 
ملفات انارق ف کا الم ودنن > فمماتنع دنك !زد داد رصسب اخدقا ê‏ 
الحمل عن الآخر ٠‏ ويمكن وصف هذه العملية بوضوح بالرجوع الى الداثرة 
المنينة على يمين شكا ٠ ١١ _ ٠‏ شدة اللحال فى كل من المولدين الآن 
مساو > رولك و جه تماد کی کل ها : وتتعا دك بقسم 
الحمل بینهما بالتساوی ٠‏ ألغيت ملفات التوازى فى شكل ١١ - ٠١‏ 
f‏ ل 
تحديد الخلل والتصليح فى مولدات التبار المستمر 
اختمار مو لدات اار٠ EES‏ لت دمه اختار محر کات اا ال ٠‏ 
وفيما يى العيوب والاخطاء التى تظهر فى مولدات التيار المستمر » ولا تظهر 
فى المحركات ٠‏ 
١‏ س اذا سم بتو لد الجهد » فقد کون العيب : 
( أ ) فقد المغناطمسبة المتمقأاة ٠‏ اذ! فقدت أقطاب المحال المغناطيسية 
المنىقاة فنهاً ‘ فسوف لا نکون هناك خطه ط کروی دقطعهاً ال 
و ذلك ۷ دتو د بار ولاصلاح هده الحاله 0 توصل ا 
ونذلك ل دنو لد تار ۰ ولاصلاح هذى الحاله › توضل ملفات 
(ب) كبر المقاومه الموجودة فى د رة المحال ٠‏ نظرا لأن عملية البناء فى 
المولد تتوقف على الزبادة المطردة فى قوة المجاك » فمن الواضح أن 
الحهد لا بمکن أن بزداد اذا كانت هناك مقاومة كبررة فى دائرة 
المحال »> تمنع التبار الكافى لتقو به اللحال من المرور فى ملفات 
الحا ٠‏ وقد کون المغاومهة العالة نتسحة لک مقأد مه داثرة 
المحال ٤‏ آو و حود فی فتح ملفات الحا ¢ 0 تفکاف التو صبلات ٤‏ 
أو ضعف تلامس افرش › أو کسر فی ذبیل الفرشة ۰ 
(ح) خطاأً فی توصیل ملفات المحال ٠‏ المغناطيسية المتبقاةفىأقطاب الو لد 
تنتح خطوطا للقوی تتحه من القطب الشمالى الى ألقطب الحنوبى » 


YA‏ اصلاح المح ر كات انکهر دة 


فأن! کان اتحاہ التسار إلار ٹی ملفات المحال حطا » کہا هو من 
بشکل ٠۰‏ - ۱۷ » فسوف تتولد خطوط القوی فی عکس اتحاء 
حطو ط القوي الناتجة من المغناطيسية المتبقاة » فتحدث عملة 
السناء گی المولد ٠‏ الاصلاے ردا الخلل ٤‏ اعکس تو صیل ملفات 
اتوازی › أو اعکس اتحاه الدورإن فى المولد ٠‏ 

(د) خطأ فی تجاه الدوران ينتج عن الخطأً فى انحاہ الدوران مثل 
ما ينتج عن عکس قطبية !لاقطاب › وذلك لانه يؤدى الى مرور 
اقتاز فی ملفات !التو ازی فی الاتحاه الخطا ولاصلاح ید ! الوضع» 
اعکس اتجاه الدوران » آو بدل توصیل طرفی ملفات التوازی . 

(ه) قصر المنتع أو ملفات المحال ١‏ بؤدى حدوث قصر فى المنتج أو ف 
ملغات المجال الى السماح بتوليد جهد منخفض فقط ٠‏ فاأذا كان 
القصر تاما »› فسوف ا بزداد الحهد « وسوف ت اعد الدخان 
المحال للكشف. عن القصورات بنفس ألطررقة التی اتىعت مع 
محر کات التسار آ خستمر ۰ 

ك ادا قل انحهد لدرحة کبيرة عند وضع الحمل على المولد »> ققد 
يكون العيب : 

( ) اتوصیل متباین . 

(ب) قصر فی المنتح 

(ج) تعدى الحمل ٠‏ 

۴ م بصل الحهد ال فں “ القصوى » فقد يكون العيب : 
الباب السابع > محركات التيار المستمر ٠‏ فى حالة المولدات ذات 
أقطاب المتوحيد ›» تكون نقطة التعادل تحت منتصف قطب التوحبد 
بالضبط . 

(<) وحود مقاومة زائدة فى داثرة ملفات المحال . 

(د) انخقاض. سرعهة آلمولد ددرحه کبارة ۰ 


مولدات التبار المستمر 3۹ 


تضاف العبوب المبينة فيما سبق الى تلك التى نجدها عادة فی مح ر کات 
التبار المستمر فحدوت الشرر عند الفرش »> مثلا فى المولد › قد يكون 
تفس الأسبآب اش بحدث فيها الشرر عند الغرش فى محرك التبار المستمر ۰ 


المحرك المتزامن هو محرك تيار متردد » وفيه يدور العضو الدائر بنفس 
إلسرعة » أو متزامنا › مع الحال المغناطيسى الدائر انذى تنتجه ملفات 
العضو الثاست ٠‏ وهذا بعنى أنه اذا كان المحال المغناطيسى لمحرك ذى أربعة 
أقطاب و ١‏ ذنذية فى الثانية » يدور بسرعة قدرها ۱۸٠١‏ لفة فى الدقيقة » 
فان العضو الدائر سوف يدور أبضا بهذه السرعة ٠‏ 

فى المحرك التأئرى العادى » يدور العضو الدائر بسرعة تقل قليلا عن 
سرعة المحال المغناطيسى الداثر ٠‏ وهذا ضرورى لكى يمكن لخطوط قوى 
اللحال الدار آن تقطح ملفات القفص السنحابى » فيتولد فيها تيار بالتأثير ٠‏ 
ولاكنا قد عرفنا الانزلاق بأله انفرق نى السرعة بس لفات انعضو الدائر فى 
الدقيقة ولفات المحال المغناطيسى > فان الانزلاق فى المحرك المتزامن يساوى 
س 

تصنح المحركات المتزامنة »> من النوع امین بشکل ۱٠۰‏ - ۱۸ ۰ بأحجام 
تختلف ما بين ٠‏ حصالا تقرببا » ومثات من الأحصنه ›» وهى تستعمل 
کے ن م روزي أو هن الرفرت فه » الحر ل غل ر ٠‏ 
وتستخدم المح ركاث المتزامنة الصغرة بكثرة > ولكنها تتكون بطربقه تختلف 
عن الكبيرة ۰ 

محر کات متزامنه عضو داثر ذى الثارة 

تحتوی بعض المح ر كات المتزامنة على عضو دائر به ملفات اثارة »> تغدى 
بالتيار المستمر » فى حين لا بحتاح العضو الدائر فى بعض المحركات المنزامنة 
الاخرى الى اثارة ٠‏ وبنوحد بالنوع الآول عضو لانت وملغات » تشبه العضو 
التا دت في المحرك التأنرى الثلالى الوحه ٠‏ وبيحتوى اعضو E‏ 
النوع ع اقطاب محال بارزۃ »> کما هو ميس شکل ۱٩ ٠۰‏ » شبه 
أقطاب !محال فى محراك التبار المستمر ٠‏ وتوصل ملفات المحال » التى توضحع 
على الاقطاب › غلى إلتوالى ببعضلها . بحيث تنتج قطبية مختلفة فى الاقطاب 
الخاررة 6 وة مها رقا لان اال جلقان ارلا ماج دن 


۷۰ اصلاح المحر كات الكهربية 
على العمود ٠‏ وتغدى ملفات المحال بتار مستمر › لاثارة المغناطيسية » من 
ی و و د وی کی ی ا اتا ر 
همو لد المار المستمر ٤‏ الندى نغدی ملفاأت اللحال ٤‏ مو حو دا ع نفس 
عمود المحرلك ٠.‏ 

زاود العضو الدائر نملفات ففص سنجابی لہدء الحركة > لآاں ھا 
1 نحا بی حول ۱ عصو الدائر کا ھی حال فی حا له المحرك الغأاری 
تسغيل المحرك المنزامن 
فى ناء دورانه » فیمر فبها تار منت بانادر ٠‏ ويتغأعل المحال المغناطسى 
لملفات القفص السنجابى > اناتع من هذا ايار » مع مجال العضو النابت 
بطر يقة تؤدى الى حدوث الدوران . 


بدورر محر نم تز داد سر عله ٤‏ حنی تصں ا شمه قشل فللا عں 
سرعة التزأامن ( سرعة ا لمجال المغناطيسى الدال ) ۰ عند ذك تفدذی منشات 
المجال على انعضو الدائر التسار المستمر › فتتدرں أقطاب مغناطيسية 
محددة على اعضو الدائر ٠‏ وتعمل هذه الاقطاب على الارتباط باقطاں 
محال العضو اثانت »> مما بو دی أن زبادة سرعه الملحرك »> حتی يصح 
العضو الداثر متوافقا فى دورانه مع المحال الدائر . 

عندما بستعمل المحرك المتزامن لتحس. معامل القدرة فى خط تار 
متردد » تغذى ملفات المحال تيار اتارة زاند › فيتسب ذلك فى جعل المحرك 
بسحب تیار کیر! متقدما » مما ودی ال نصحيح معامل القدرة التخلفى . 
وهی اجى نسحب تيیارا متخالغا کر ٠‏ يغوض‌تيار المحركات المتزامنة 
المتقدم تار االمخركات. انر ىة ا تحاف * وسنى الإلة عة اسنمبالي 
تسس مع مل 'فدرة ٤‏ دا س NS‏ اا امن » 
اللفات 

يحتوى العضو الثابت فى المحرك المتزامن على مجار توضح فيها اللفات » 
و کہا ھی حال فی المحرك انتاڈری انلاتی الو حه ¢ تو صل شهدہ الملفأاتن 
اا ا > بعدد محدد من الاقطاب ٠‏ وتخرح للائة أط او 
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بو حد عدڈ مں ملفات الحال مال عدد الاقطاب « دى ملفوفه دنفس 
العلربقه فى حاثة محركات التيار المستمر ٠‏ وتكون ملفات ¦ قفص السنچا بی 
مدفونة فى قلب أقطاب الجال . ويوصلل بعضها ببعض فى كل ناحية بحلقه 
جانبية » وهى تستعمل عند البدهء فقط ٠‏ 

تتكون ملفات العضو الداثر من عدد من ن الاقطاب . توصل معا على التوالى 
حيبت تنتح قطببة مختلفة فى الإقطاب المنجاورة ٠‏ وبخرج منھها طرفان 
بو صلان الى حلقتيل الزلاقتي › وذلك حتى نمكن عن طربقوما تغذ به 
الملفات بالتيار المستمر کہا ھو مین شکل ١۱۰٠۔۱٣‏ ۰ 


محر کات متزامنة ذات أعضاء دائرة بدون ملفات الارة 


بمکن صنع المحركات المت اهمنه ٠‏ ذإت ا۷عضاأء الدائرة الخالىة من ا 
الاثارة !ما لنتشغيل بوجه واحد » أو بثلانه آوجه ۰ وبحتوی-سچد الانواع 
منها على قلب لفو انا نت تة لقص التانت مدرك ذی وجه. مشىطور › 
أو اعضو آلا نت حك نلاتنی اله حه ا بحتوی على عصر دار دی ففصس 
Ee ag e n‏ 


mm 1? r 4 .‏ 
:ع ذذلت ٢‏ : ۰ 
ي گی 0 فطاب دارزة 


واتعطی ملفأت الغتغص السنحابى عزم الدوران الانتدانى ¢ aE‏ بو صل 
المحرك الى السرعة » التى يمكن عندها أن يرتبط العضو الداثر فى دورانه 
مع المجال الذى ينتجه العضو الثابت ٠‏ ويجب ان يون عدد الاقطاب البارزة 
مساو ا اعدد اقطاب العضو الات ٤‏ اى تولد فىھا الاقطظضاب البارزة 
المغناطيسية بالتأتر ٠‏ وعندما بصل المحرك الى سرعة التزامن » تصسبح 
ملفات ا قفص ا سىنحالى عددمة الغأاندق ؛ ونما بنش الدرران عن ار تہاط 
أقطاب اعضو الدائن الاقطاب المغناطسه للعضو اانت > مما ودی ا 
a‏ رخطوة ٠‏ 2 1 الدائر فى عض المح ركات 


محركات الساعات المنزامنة 


المحراك المستعمل فى الساعة الكهربية هر أحد أنواع المحركات المتزاهنهء 
اتی تستعەل عل نطاف راسم فی هده الام دعص هده انحر کات ذاه 


۷۲ اصلاح المحركات الكهربية 


البدء »> فى حين بحب.ادارة بعضها الآخر بايد › لاعطائها عزم دورانابتدائی . 
بتولد عزم الدوران الابتدائى فى المحركات الناتية البدء بوساطة أقطاب 
١ e a De‏ ۲۲ ) » كما هى الحال فى المحركات ذات الاقطاب 
المظللة ٠‏ وتحتوى هده المحر كات عادة على قطبين بارزين » وبحب لذلك آن 
تدور ۲٣۰۰‏ لفه فی #الدققة * ومح ذلك فقد ہنی القضه الدائر نحیث 
بحتوى على عدد من الاقطاب البارزة بتراوح ہین ۸ و ۱١‏ »۰ او آکشر »ء ال 
حا نب وحجود ملفات قفص اسنحابی » وسن شکل ۲٤٢ ٠۰‏ عضوا دانر! 
یحتوی على "ننی عشر قطبا دارزا ٠‏ مدا المحرك دورانه عند وضع مفشا 
الساعة > اذ بتكون عند ذك مجال مغناطيسى دائر » يقطع ملفات القفص 
السنجابى » ويسسبب فى دوران اعضو الدائر ٠‏ وعندما بصل العضو الدائر 
فى دورانه الى سرعة التزامن ( ١۶‏ لهه فى الدقبقة ١‏ امرك دى نئي شر 
فطبا) نكو اقطان الف لذا ي عى اطي خاس اقطان لال 
الدائثر > قد ارتہطت فی دور' نها مح ”قطاب المحال الدائر » فآصحت تدور 
معها بسرعة التزامن ٠‏ 


دفی نو ۶ ع اکن محر کات الاعات ¢ بتکون عضيو الداتر من عده رقا تی 
قد قطعت عل ی افها الخارحبهة بطر دته دو دی ا انتأج اقطاب دارزة کا 
هر مىس نشکل (O‏ وتکون العضو التا يت هن اطار دى قطبىن › 
وبحتوی عیٰی ملف أو ملفن لانتاح المحال المغناطيسى ٤‏ و بقطح حزء! القطين 
أيضا بحيث يتكون فيهما أقطاب بارزة بنفس مقاس اقطاب العضو الداثر 


لا تحتوی هده المحركات عل أقطاب مظلله » ولذلك فهى لست ذاتة 
المدء ٠‏ عند توصيل الساعة الي مصدر اتيار » نشا محال مغداططل 
ت ۴ a ١‏ ۰ 2 3 
متردد » ويقطع أقطاب العضو الدائر > E E O‏ 
دوران ابتدائی . وع کل حال » فان العضه انر اذا دير مدنا الت 
دوران المحراك لسر عه انتز امن ۰ a‏ ابره و عدد اا العضو 
(ےات : وهی تتراوح دس >٥١‏ لفة چ 'دققة ۾ تفا کون عدد 'لاقطاب ۳ 
اوترددات الشار ٠١‏ ذنديه » ۲۲١‏ لفة ی الدقىقه »›» عندما بون دد 
N he‏ ا ی عل ٣۲‏ 
لحر ات الي سی E‏ 


مولدات التار المستمر YY‏ 


متاعب محركات الساعات المتزاهنه 
کون ات e‏ قا لها تی محر کات ا ات عاد ¢ ھی الاه ا 
انر نبت > وناکں EE‏ : ا ما ودی وصح بصع رمل من ازات ى 
کشي ااحو ا دان ای تیل الساعة » ونكن اذا كان الكرسيان متأ كلين › 
فقد شغلل الساعه نفترة فصر ہ دهد ! اعلا فأد! ات الکراسی متا کله › 
يحب الاستعانه يصانح ساعات لاستدالها باخری حديده ٠‏ واذ' كارت الماغأات 
انا ع يا ۰ واعادة الالف ٹی شردہ اأحاله 


محترقه ٤‏ فمن الضرورى 


ع 


فنو d‏ أ 


*َ e ۰٠ 
بکون صعبا قال اتكالنفت‎ 


المولدات المتزامنة : 

شمه لى a‏ ا تز امن و کو دنه المحرك المنزامن د ملفات الاتأر © › ذهر 
تکون من عقصو ات نحنو ی ع ملفات لاله الوحه > وعضس دادر دی 
إقطاب دارزة « نشار e‏ بوساطه بان م ۰ ونتوقف 


٠ الموعد‎ u 
وكما هى الحال مع مولدات التيار المستمر » يمكن ادارة المولد المتزامن‎ 
آو آله ديزل ۰ تخر‎ ٠ أو عجلة مائية‎ ٠ بوساطة محرا » او توربينة بخارية‎ 


لاله أسلاك من ملفات العضر الثابت اتی توصل عادة نحمه وفك 
بخرج سلك رابع من نقطة النجمة » ويستعمال كسلك أرض ٠‏ فى أغراض 


أ لإضاءة 


ا > دار المولد بصل الي سرعته المعتادة » نم تغدى 
ملفات الحال لتبار المستمر تدريجيا ٠٠‏ وبدوران اقطاب العضو الدائر › 
تقطع خطوط ٠‏ المغناطسنة ملفات العضو الثابت » فتنتج فيها تيارا 
بالتا تر ۰ فاذا کانت الملفات مو صله لاثىة الوحه » فسوف بتولد تيار تلانى 


الوجه ٠‏ وللتشغبل على وجه واحد » بستخدم سلكان فقط من الاسلاك 
إلغلائة > أو عندما بكون موصلا ذنحمة » يستخدم سلك وأحد مع اسلك 


الخارج م 


ث 


ا فة * عك الرغة جي اللتغيل غل اوجونں ٠‏ عن 
من اللازم عمں تحوربل من لاه اوحسه اف او حه ¢ HH‏ استخدام مو لد 
موجه ۰ 


بب شکل ١ ٠‏ ۔ ۲٣‏ رسما لمولد تبار متردد › وبطلق عليه آبضا اسم 
المردد ٠‏ لاحت أنه بشبه دائرة المحرك المتزأ ف الس کی شكل. ۷١‏ ك ۷؟ ٠‏ 


لما کان تردد التيار فى المردد بتوقف على السرعة وعدد الاقطاب فى الآلة . 
فمن الواضع إن تغير حهد إلاثارة سوف لل يکون له تأثر على التردد > على 
الرغم من أن قيمة الجهد المتولد سوف تتاثر بمقدار جهد الاثارة ٠‏ ويتغير 
مقدار الجهد المنولد بتغيير الحمل » ولحفظ قيمة الجهد ثابتة » لابد من تغير 
جهد الاثارة يدويا » أو باستخدام منظم آل للجهد ٠‏ 

المر ددات على التوازی : 

يجب توافر عدة شروط معينة حتى يمكن تشغيل المرددات على التوازى 
مما ° 

. بيجب أن يكون الحهمد المعطى فى كل من المنرددين متساوبا‎ ١ 
فاذا أردت تشغيلل‎ ٠ وكدذلك یجب أن يکون تردد التیار فيهما متساويا‎ 
» مرددين معا على التوازى » اضبط قيمة متساوية للجهد فى كل منهما‎ 
ذلك بتغيير جهد الاثارة فى كل من مولدى التيار المستمر » اللذين يغذيان‎ 
وكذالك اضبط التردد فى كل من المرددين‎ ٠ ملفات المجال فى كل من المرددين‎ 
. بتغيير سرعة الآلة التى تحركه‎ 

۲ - يجب تزامن اقطبية فى المرددات » ويطلق على هذه العملية « عملية 
التزإمن » فى المرددات > ونؤدى على اورجه الآتى : لنفرض آنه یراد عمل 
التزأمن بين المحرك آ » والمحرك ب » كما فى شكل ٠ ۲۴۷ ٠١‏ وصل 
ثلاث مجموعات من المصابيح بين اطراف مفتاح التوازی › کما هو مبین فی 
الرسم ٠‏ فاذا كان كل من المرددين يدور بالسرعة المطلوبة » ويولد الجهد 
المضبوط » بحب أن تضىء كل مجموعات المصابيم وتنطفىء فى نفس الوقت »> 
مما بعنى أن المرددين متزامنان بالضبط › واتنسمى الطريقة « الاظلام التأم » ٠‏ 
يقفل المفتاح ذو الثلانة أقطاب عندما تكون المصابيح كلها مظلمة ٠‏ واذا حدث 
أن كل مجموعة من المصابيح تضىء وتنطفىء بالتتابع » كان هذا يعنى أن 
الآلتين غير متزامنتين ٠‏ والعلاج فى هذه الحالة يكون بتبديل توصيلل أى 
طرفين من آطراف المردد ب عند مفتاخ التوازی ۰ 

وتوجد طربقة أخرى لعملية التزامن › وتستخدم فيها ثلاث مجموعات 
من المصابيح » موصة كما فى شكل ٠ ۲۸ - ١١‏ وتعرف هذه الطريقة باسم 
واحدة مظلمة » واثدآن مضيئتان » وى مفضلة الاستعمال فى عملية التزامن 
عن طريقة الاظلام انشام ٠‏ وفى هذه الطربقة يدر المولدان » ونظل مفتاح 
الترا مفتوحا حتى تصبح مجموعة من المصابيح مظلمة » والمحموعتان 
الاخربان مصيئتيں » لم يقذف المفتاح لقفل الداثرة ٠‏ 


االسينكر وات 


السينكرو هو آلة صغيرة دوارة » تشبه المردد المنزامل ٠‏ ولكن » بينهما 
تغذى ملفات المحال فى المتردد المتزامن باتيار المستمر > بغذى تار المحال فى 
السينكرو بوساطة التيار المتردد ٠‏ وتحتوى كل من الالتين على ملفات للاثيه 
الوحه ٠‏ ولا تستخدم السينكروات كمحر كات . لذلك لا تعطی قدرتهھا 
بالحصان > وانما بذکر عزم الدوران الذى تولده > ويعبر عنه عادة بالبوصة 
أوقىة ٠‏ ويستخدم السينكرو فى اعطاء الاشارة ›» آو التنظيم من مکان 
يعبد »> ونحب آن برافقه فى الاستعمال سبنکرو آخر آو أكثر ٠‏ فعندما 
تدور احدى الآلتينل › وهى حهاز الارسال » تدور الآلة الأخرى » وهى جهاز 
الاستقنال » بنفس المقدار » سسواء أكان جهاز الارسال قد دار دورة کكامله › 
آم دمقدإر درجة واحدة فقط ٠‏ 


تكوين السينكرو : 

توحد ألواع عديدة من السينكرو!ت ٠‏ ويتكون النوع العادى من عضو 
ثابت » مبی بشکل ۱۰ - ۲۹ ٠‏ العضو الثابت يشبه مثيله فىالمحركالمشطور 
الوجه » والمحرك التأئيرى الشلاثى الوجه ٠‏ ويحتوى العضو الشابت على 
ملفات للاثية الوجه » موصلة نجمة » وموضوعة فى المجارى٠‏ يخرجمنالعضو 
الثابت ثلائة أسلاك للتوصيل مع سينكرو آخر ٠‏ ويتكون المضو الداثر 
عاده من قلب بحتوی على قطبین بارزین › کما هو مبیڼ بشکل ۱۰ ٣۰‏ .۰ 
وعلى القطبين يوجد ملفان ›» يوصلان بحيث تنتع قطبية مختلفه فيهما ٠‏ 
ویوصل طرفان من اللفین الى حلقتین انزلاقیتین » تتلامس معهما فرشستان 
موصتتان الى تبار متردد ٠‏ وتصمم السسنكروات أيضا بملغات للائيه اورجه 
عل العضو الدائر » وملفات موزعة ذات قطبين على العضو التابت ٠‏ تستعمل 
كراسى بى للتخلص من الحركة الملحورية > ولاعطااء تشغيل فى منتهى 
البسر ٠‏ 
طريقة عمل السينكرو 


املف الامتدائى » وتوصل الى منمع تآر متردد » فى حي تقوم الملفات 


النلانىه الوحه فى العضو الثانت مقام الملف التانوى ٠‏ ولا كان العضو الثابت 
للسینکرو بحتوى على ثلانة أوجه » فسوف پتولد جهد تأثری فی کل 


۲۷٦‏ اصلاح المح ر كات الكهربية 
منها ٠‏ وتختاف حذه الحهود بعضها عن بعض › وبتوقف مقدار الاختلاف على 
وضع اعضو الدائر بالشسسة لى اعضو الثابت ٠‏ فاذا ادير العضو الدائر باليد 
ببطء » فسوف تتولد جهود مختلفه بالتأثير فى المافات الثلاثية الوجه ٠‏ بين 
شکل ۴١ - ١‏ رسما لآلة السينكرو ٠‏ ويخرح من الآلة خمسة أطراف > 
ثلاته من الملغات الثلايية الوجه » واإاثنان من ملفات العضو الدائر ٠‏ لاحل 
أن ملفات اعضو الدائر تغذى تار متردد على جهد قدره ۱۲۰ فولت 

يوضع اسينكرو عند مکان الارسال » کمولد أو جهاز ارسال » وشغر 
الآخر عند مكان الاستقبال كحهاز لاستقبال ٠‏ وتوصل الآلتان بالطريقة 
المبينه فى شكل ٠ ۲۲ - ٠١‏ لاحظ أن الملفات الثلاثية الوجه موصلة معا » 
وأن الملفات الابتدائية موصلة معا على اتوازى مع نغس منبع يأر الاثارة . 

اذا کان وضع العضو الداثر فی کل من جهازی الارسال والاستقال 
وأحدا » فسوف يكون الجهد المتولد فى كل وجهين متنأظرين فى الآلتين 
متساویا ۰ ولا کان کل وجهین متناظرین موصلین معا » فسوف بکون الحهدان 
المتولدان فيهما فى اتجاهين متضادين » فلا يمر أى تيار فيهما ٠‏ 

اذا حرك العضو ادائر لجهاز الارسال عن وضعه الاول » فسوف يكون 
الجهدان المتولدان متضادون فی الاتجاہه » ولکنهما غير متساو ین > كما فی 
شکل ¥ AlS TT‏ یمر تیار من آحد العضوين الثأبتين الى الآخر ٠‏ 
وسوف يعمل هذا التیار على تولید عزم دوران فى جهاز الاستقبال » فيدور 
اعضو أدالر ليه » حتى يصبح فى وضع مناظرلوضعحالعضو الدائر فى جهاز 
الاإرسال ٠‏ وعندما يصبح العضوان الدائران فى وضعين متشانهين »› 
فسوف لا يمر أى تيار فى العضوين الثابتين » مما يؤدى الى توقف العضو 
الدار. فى جهآز الاستقبال عن الدورإان ٠‏ 

اذا دار جهاز الاستقبال فى عكس اتحاه جهاز الارسال ٠‏ ب عكس 
توصيل سلكين فى الملفات الثلاثية اءوجه ٠‏ ومن المهم توصيل الملفات الابتدائية 
لكل من الآلتين اى نفس هلبع التيار » والا فسوف لا تعمل اللتان على 
لوجه المضبوط . 


تنظ نشغيل الحركات الكترونيا 


يتبين من الابواب الساقة فى هذا الكتاب > انه من !لضروری تنظم 
ومتابعته › وغکتق اتحاه دورانه » کےا أنه بحب أن يكون من المستطاع تغبر 


سرعته فى حدون معبنة ٠‏ 


مولدات التيار المستمر VV‏ 


و ا س س ا ا ا و ي 

و تصمم أجهزة الننظيم اللازم لتأدبه هذه العملبات المختلفة فى محركات 
التبار المستمر » بحيث تغر قيمة أو اتجاه التيار المار فى دائرة مجال المحرك 
أو منتحه ٠‏ ونظهر من الباب السابع > تنظيم تشغيل محرکكات التيار 
المستمر › آن انحاز هذه العملیات یکون اساسا باستعمال مقاومات ومفاتیح 
وماقات ٠‏ 

ومن الممكن تنظيم تشغيل المحركات > لبس فقط بأجهزة تعمل علىأسس 
کهر بيه مىكانيكية » ”و كهربية مغناطيسية »> وانما تعمل أيضا على اسس 
الكترونية » وذلك دو ساطه صمامات ألكترونية مفرغة > أو ممنلئة بالغفاز ٠‏ 
فمکن اعداد عض الاحهزة الالكترونية لكى تشغل متمما » وعمل هذا 
المنمم بدوره على تنظيم تشغيل المحرك ٠‏ وتؤثر بعض الاجهزة الالكترونية 
الاخرى على قيمة واتجاه التبار المار فى دائرة المحرك > فيؤدى ذلك الى التأثر 
فى عمل المحرك نفسه > وقبل شرح الطريقة النى يمكن بواسطنها أن ينظم 
جهاز الكترونى قشل موك ٠‏ ب ن کن اناري عل مدرنه اجعضص 
أنواع الصمامات الالكترونيه اى سوف تقابله فى هذا المجال ٠‏ 


نظر بة الصمام الالكترونى 

الصمام الالكترونى هو الأساس فى جميح الأجهزة الى تستخدم فى 
التنظبم الالكترو نى > وهو مثل الأجهزة النى تستخدم فى المذياع » يتكون 
ف غلاف زجاحی أو معدنی » بحتوی على دة أقطاب ٠‏ وابسط أنواع 
الصمامات هو اصمام الننائى > وهر بحتوی على قطين » المصعمد 
CS)‏ > والمهرط ر أو الكالود ) ۰ وشکل ۰ ۳١‏ سل الرمز الدى 
بستخدم للتعبار عن وحو» هدا الصمام ۰ 

وتو قف تشغيل الصمآم الالكترونى على خروج الكترونات من المهبط > 
الذى بتكون بطربقة تحعنه قادرا على أن يصبح مصدرا للاكترونات عند 
تسخبنه ٠‏ ويعمل النسخي على تيسير خروج الالكترونات . كما يظهر فى 
شکل ۲۴١ ۱۰١‏ ۰ ویصنع المهنط فی عض الصمامات كما بصنع فتيل 
المصا بح الکهر به » مع کساثه نطقه من. مادة ذات قانلية لاطلاق عدد كبر 
من الالكترونات عند تسخن اغتيلل > وتكون عادة أوكسيد الباريوم ٠‏ 
وسوف بتوقف اصمام عن العمل » بعد "ن تتبخر طبقة الأ وكسيد بالاستعمال 
اطول ٠‏ 

تحتوی ل الصحامات عل مهبط سحن طرق غر هباش * بكرن 
المهبط فى هذه الصمامات من غلاف بحيط بالفتيل » اذى بستخدم للتسخيل 


۲۷۸ اصلاح المحركات الكهر ية 


فقط فى هذه الحالة ٠‏ شكل ۳١ ٠١‏ يبي الرمز المستعمل للتعبي عن 
هذا انوع ٠‏ 

ويجب جمع الالكترونات التى تنطلق من المهہبط › لكى تكون نافعة »› 
والا فانهاً سوف تتكاتر فقط فى الفراغ المحيط بالمهبط › آو تعود اليه . 
وسوف يمكن جمع الالكترونات بوساطة المصبغة » أو اللوح › لو وجدت عليه 
شحنه موجبه › كما هو مبيل بشكل ٠ ۴۷ ٠١‏ وبوصل المصعد الى القطب 
المىجب لبطارية » فيؤدى ذلك الى تحرك الالكترونات بسرعة اليه » ويمر 
تيار فى الفراغ الموجود بين المصعد والمهبط ٠‏ 

اوفيما بلى طربقة عملل هذه الدائرة : بغذى الفتيل بالتبار من الملف 
الثانوى لمحول » فيؤدى ذلك الى تسخين المهبط واطلاقه الكترونات ٠‏ بوصل 
المصعد مع الفطب الموجب ببطارية » فتنجذب الالكترونات اليه ٠‏ وبذلك 
تتكون دالرة بوساطة الالكترونات من المهبط الى المصعد » وخلال حجهاز 
القياس الى القطب الموجب للبطارية » ثم خلال البطارية راجعة الى المهبط . 
( لاحظ آن مرور الالكترزنات بكون فى الحقيقة من السالب الى الموحب > 
بدلا من الطريقه المتفق علبها من الموجب الى السالب ) ٠‏ واذا عكس توصيل 
البطارية »> كماهو مبين بشكل ٠١‏ ۳۸ » أى انه اذا وصل القطب السالب 
للبطار به مع المصعد » فسوف تطرد الالكترونات بوساطة اللوح › فلا يمر 
تیار ٠‏ فالالكترونات تمر من المهبط الى المصعد › اذا كان هذا الأخير موجبا 


توحيد نصف موجة 


تنحصر ألميزة الرئيسية للصمام الثنائى فى قدرته على تحوبل التيار 
المتردد الى تيار مستمر متغر القيمة ١‏ فاذا كان المصعد موحبا نصف الوقت › 
سانا فى اتف اا فن ارق توت سر عدا نالحد 
موحبا » وبتوقف مروره عندما کون الملصعد سالبا ٠‏ اذا وصل تيار هتردد 
الى المصعد يحدث هذا باتضبط » وهذه النقطة مبينة فی شکل ۱۰ ۴٩۹‏ »> 
وهو يشبه الشكل السابق » فيما عدا أن البطارية قد استبدلت بالاف 
الثانوى لمحول ٠‏ ويعمل الصمام الآن كموحد › أى انه يسمع للتيار بالمرور 
فی !تحاه واحد فقط › فيوحد اتحاه التبار المتردد وبحعله تيارا مستمرا ٠‏ 

بن فكل ١د ١‏ كف کے الع اا ارا يرا :> 
( آلغىت داثرة النسخين توخيا للبساطة ) ٠‏ تنجذب الالكترونات الى 
المصعد فى ألناء نصف الموجة التى يكون فيها موجبا ٠‏ وفى هذا الوقت تكون 


مو لدات التار المتتم Y۹‏ 


س 
إالنأحبة التانيهةه من الملف الثانوى سالبة ونهذا تكمل الدائرة من المهبط 
الى المصعد » خلال ملف المحول » وخلال الحمل » نم ترجع ثانية الى المهبط 
السالب ٠‏ وفى النصف الثانى المعكوس من الموجة بصبح المصعد سانبا » 
فیطرد الالكترونات »> ولمنح التبار من المرور ۰ ونذدلك ينتح ھا الصمام 
تيار موحد نصف الموجة » وبعبارة أخرى يمر النيار خلال نصف الموجه » 
وبتوقف مروره خلال النصف الثانى من الموجة ٠‏ ويعرف هذا بأنه تيار 


متغير القيمة » وهو مبين بشكل ٠١‏ - ا¿ ٠‏ 


توحيد موجة كاملة : 

التبار المتغر القيمةفى نصفموحة » بكون‌نافعا فى كثير منالاستعمالات» 
ومع ذلك يمكن تحسينه باضافة توحيد نصف الموجة الآخر للحصول على 
توحيد موجة كاملة ٠‏ شكل ٤١ - ٠١‏ يبين دائرة لتوحيد موجه كامله ٠‏ 
الف اغات التنا نات أ > ب > هما موحدا نصف موحة » رموصلان لحيمث 
یکون مهبط (ب) ساتبا » عندما یکون مهبط (أ) موجبا » وبالعكس ° وبدك يمر 
التيار فى الدائرة عن طريق () ناء أحد نصفى موجة اليار المتردد › ويمر 
التيار فى الدائرة عن طريقق (ب) آثناء النصف الآخر من موجه التيار المتردد ٠‏ 
بمر التیار فى الحل فى نفس الاتجاه اذن خلال نضفى المىجة ٠‏ واخوحيد 
الكامل للموجة » يعطى تفغييرا أقل فى قيمة التيار مما بعطى توحيد نصف 
المي حه کيا هو مین بالنحنیات فی شکل ۰ ۳ ۰ ونمکن استعمال 
صمام وأحد بدلا من صمامين » على أن يحتوى على مصعدين فى لعس 
EES CE AS‏ 
الصمامات المتلثة بالخاز : 

الصمامات التى جاء ذكرها حتى الآن كلها هن النوع الفرغ > وى 
مصممة على أساس تيار صغير نسسبا ٠‏ وتحتوى الصمامات › المصممه 
للتيارات الكبر » على كمية صغيرة من غاز خامل عادة »> مشل الأرجون › 
أو النمون > أو تخار الزئبق ٠‏ ويوؤدى استعمال الغاز الى حعل الصحام اکر 
قدرة على تحمل تيار الكترونى كبير ٠‏ والرمز المستعمل للتعبير عن الصمام 
الممتلء بالغاز هو نفسه اذى يستعمل فى حالة الصمام المفرغ »> مع اضافة 
اا ال وو ولاز کاو میں کل ٠‏ 

نظرا لان المهبط فى الصمام الممتلىء بالغاز مصمم على أساس آن بعطى 
الكترونات أكثر من الصمام المعر » فهو يصنع من معدن سميك ٠‏ يأخذ 


TA‘‏ اصلاح المحركات الكهربية 


١ 


حوالى دقيقة لكى يسخن ٠‏ لذلك تزود الأجهزة التى من هذا انوع عادة 
بدائرة تأخير زمنى » لا تسمع بتوصيل الجهد الى المصعد » قبل أن يكون 
المهبط قد سخن الي الحدالمناسسب ٠‏ 

تستخدم صمامات التوحيد المتلقه باألغفاز › الصغرة والمتوسطة 
الحجم » شحن البطاربات » ينما تستخدم موحدات حار الزلبق الكبيرة 
لانتاح التيار المستمر اللازم لتشغيل المحركات ٠‏ وبالاضادة الى أن هذه 
الصمامأت تسمح بمرور تيارات كبرة » فأنها تمتاز على الصمامات الغرغة 
بأن سقوط الجهد فيها ابت » مما يؤدى الى تحسن كبير فى تنظيم الجهد 
الناتح 

وفى استعمال بسيط للصمام الشنائى المتلىء بالغاز » يمكن تشغيل 
محرك تیار مستمر من خط تیار متردد › کما هو مبین فی شکل ۱۰ ٤1‏ . 
وبحول التيار المتردد فى هده الدائرة الى تيار مستمر على الموحة بأكملها » 
نم يستعمل هذا لتغذبة محرك النبار المستمر ٠‏ ويمكن استخدام مقاومة 
فى داثرة ملفات مجال المحرك لتغيار سرعته ٠‏ وبهذه التوصيلة يمكن الحصول 
على مميزلات محرك التيار المستمر المتغير السرعة ٠‏ وذلك بدون وجود خط 
للتيار المستمر ٠‏ 

الصمام الثلاثى . 

لقنظيم قيمه التيار الذى بتحكم فيه الصمام » بوضح قطب ثالث › 
يسمى الشبكة » بين المهبط والمصعد ٠‏ ريوصف الصمام بأنه ثلالى فى هذه 
الحاله لآن به الاتةه أقطاب ۰ شكل ٠١‏ ۷> بين رمز هذا الصمام . 
ولا يحسب الفتيل ضمن الاقطاب اذا استعمل لتسخين المهبط فقط . 

ونتكون الشنبكة من سياج من السلك يحيط بالمهبط » ويكون وضعها 
بين المهبط والمصعد » وهى كما يظهر من اسمها عبارة عن شبكة فى تكوينها » 
بحيث يمكن للالكترونات » الخارحة من المهبط › آن تمر منها بسهولة وتصل 
الى المصعد ٠‏ ومع ذلك »> فاه اذا أمكن وضع جهد سالب كير على الشبكة › 
كما يظهر فى شكل ٤۸ - ٠١‏ » فان الالكترونات التى تخرج من المهبط تطرد 
بوساطه السبكه › فلا تمر منها » ولا تصل الى المصعد ٠‏ فعلĞى‏ الرغم من أن 
المصعد موجب › الا آنه لا تصل اليه أى الكترونات » لان الشبگة تطردها 
كلها ٠‏ وقيمة جهد الشسبكة اللازم لخفض تيار اللوح الى صفر تتوقف على 
قىمه الحهد الموجود على المصعد » فكلما زاد جهد المصعد › ازدأد جهمسد 


الشبكة اللازم لخفض التيار الى صغر ٠‏ 


مولدات التبار المستمر ۲A1‏ 


وکلما فل جهد الشبكهة ¢ أو المح زكمابطلق عليه ٤‏ بز داد عددالالکترو نات 
الى تل ال المد ٠‏ فكلا قل حجز الشسبكة اذا » ازداد التيار فى دائرة 
الصعد ٠‏ ويمكن تنظيم ذلك › کما بظهر فی شکل ۰ ٤۹‏ تتوصیل مقاومه 
تقسيم على التوازى مع بطارية حجز الشسبكه وتغير جهد الشبكة بوساطة 
نقطة تلامس متحر كة على المقاومه ٠‏ وقيمة الصمأم الثلاثى فى آن جهدا صغرا 
زسبيا بيسن الشبكة والمهط له نفس التأثر على التيار فى دائرة الأضخةه ٠:‏ الدى 
اذا کمکبر ° 

الشراترون : 

الشبراترون هو صمام نلائى ممتلىء بالغاز »> وبختلف فى طريقه تشغيله 
اختلافا کبیرا عن الصمام الثلائى المفرع ’° فکما سبق أن شرحنا » سمح 
الصمام الممتلىء بالغازر بمرور تيار أكبر مما يسمح به الصمام المفرغ ٠‏ ولا 
تصطدم > وهی فی طربقها الى الصعد ٠‏ بذرات الغاز المتعاده ٠‏ ولقسجب 
هذا التصادم. فى اخراج الكترون أو اكثر من كل درة › فتكون النتيجةه آن 
بمح تیار الالكترو نات متکو نا من تلك اتی بقذفها المهط مع الالكترونات 
التى تخرح من ذرات الغاز ٠‏ والعملنه الى تفقد فها ذرأت الغاز الكترونا 
او آکثر من کل منها » تسمى بعملية الاين ٠‏ 
وتمنع ملاب الالكترونات اتی تحبطل بالمهبط » على شكل « شحنة فراغبة » › 
تمنح الالكترونات الأاخرى من الوصول الى المصعد ٠‏ وفى حالة وجود الغاز 
فی الصمام تتعمادل الكترونآت الشحنه الفراغيه مع الاو نات الموحبة مما 
سمح بمرور مدد أكر من الالكترونات ا لمعد » وزبادة قبمه التيار ٠‏ 
النراترون > فلا يمر أى تيار فى المصعد ›» قبل آن يصبح ححز الشبكة 
مناسا » لذلك تسمی الشسبكة لأبضا الغطب البادىء ٠‏ فاذا كانت النسبكة 
ذات حهد ساب فانھا سوف تطرد الالكترونات فاا تر ی تتار ۰ وکلما 
فسوف ياتى وقت تستطيع لارو ناف أن تبر الى المصعد فيمر 
التبار فى دائرة المهبط والمصعد > فاذا بدا التيار فى المرور » مسببا التأين 
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فى الغاز » فسوف بستمر مروره › مهما ازداد الجهد السالب على الشبكة . 
والطريقه ا«وحيدة لوقف مرور التيار فى صمام ممتلء بالغاز هى تقليل 
جهد المصعد الى الصفر › أو فتح دائرة الصعد » كما هو مبين بسكل 
٠ ٠١-٠‏ وبسبب هذه الخاصية يسمى_الشراترون الصمام ذا الزفاد ٠‏ 


شغل الّراترون عل الضار الخردد : 

اذا وصل مصعد الشیراترون على تیار متردد کما هو مبین شکل 
و محرد أن نتوقف مرور الشار فى الصمام « ت القطٰب الىادیء مقدرته 
على التحكم فى مرور الار ۰ والثراترون فى هذه اندائرة بشبه صمام دو حند 
آن يصبح المجهد على الشسبكة ذا قيمة مناسبة ٠‏ وهذا يعنى أنه يمكن التحكم 
فى التبار فى أقل من نصت الموحة » كماهي واضح من المنحنى الذى بمثل 
التار مع الزمن فی شل ۷١‏ 6 
کی کل ن رج اة ءوذك لان الصمام اذا لم يبدا امرار التيار قبل أن 
صل الحهد على المصعد الى قىمته القصيرى ا سمح ا بالمرور تعد 
ذلك عل الاطلافق . 


الننظيم بوساطة نقل الوجه : 


ا ا 8 2 ن 2 ا ا 
نتو صل اعمصسب السادیء a SE E‏ ا همر دت e, ٤‏ ہں ا لمكن ننظہم 


E E SS e 
: ه١‎ _ ٠١ بدقه اكثر من تلك ا تحصل عليها مح الدالرة المبينة فى شكل‎ 
۾ بطل على ذىك التنظبم بنقل الوجه > وهو مهم » وعلى الأخص عند‎ 
استعماله لتو قت تی عملیات اللحام > وفی تنظیم سرعه محر کات السار‎ 
المستمر‎ 

تسعيل محرلل تار مستمر على تبار متردد باستددام صمامات 
الاراترون : 

كما يظهر من الدائرة المبينة بسكل ٠٣ ٠١‏ » يمكن تشغيل محرك 
تار مستمر صغر باستخدام صمام او ارون * ومع عمل بعض إضاذدذات 
قليلة فى الدائرة » يمكن استخدامها فى تشغيل محركات كبيرة ٠‏ عند قفل 


مولدات التيار المستمر AY‏ 
ي 


الموحب ۽ مما بؤدی ال حعل الصمام موصلا للتار ٠‏ تستخدم المغاومه ر 
موصلا للتيار › يمر تيار مستمر متغير القيمة فى المنتج ٠‏ وتغفذى ملفات 
المحال بتيار الاثارة عن طريق صمام توحيد الموجة الكاملة المنفصل › المبين 
فى الرسم * 

تنظم السرعة فى محرك التبار المستمر 

الدائرة المبينة فى سكل ٠۰‏ ٤ه‏ تسه تلك التی فی شکل »٥۲ ۱۰١‏ 
وتشخمل عل معاوقة متغرة » ومقاومة متغيرة ٠‏ وذلك لتنظيم سرعة محر ٠‏ 
وتستخدم المعاوقة المتغيرة لل اوه هد 1 اا ون + ى ن 
وقف توصیل انيار خلال الصمام ٠‏ فبتغيير قيمة المعاوقة » يمكن نقل وجه 
صغيرة ٠‏ واذا حدت التوصيل خلال الجزء الأكبر من نصف الوجه » نحصل 
على سرعة أعلى ٠‏ ويمكن للمقاومة المتغيبرة أن تعمل على تغيير حدود السرعه 
المحركات الكميرة تنظمات واناببب كثرة مختلفة » بحيث تصبح الدوائر 


معقده حدا ۰ 


عکس اتحاه اللوران فى محرل تار مستمر باس تخدام صمامی 
ثبړاترون 

بمكن عكس انجاه الدوران فى محرك تیار مستمر باستخدام صمامی 
ثراترون ومفتا- بقطب واحد ذی ناحیتی ٠‏ شکلل ۱۰ ٥١‏ یہن رسما 
لتوصيل هذه الدواثر » ولشبه ذا الرسم ماسىقه من الرسومأات » وبحتوى 
على راترون وإاحد ٠‏ اذا كان المفتاح فى وضح الأمام »> فسوف يدور المحرك 
فی اتحاه عقربى الساعة » واذا كان المفتاح فى وضع العكس » فسوف بكون 
الصمام الثاني هو الموصل › فيمر التيار نى المنتج فى الاتحااه العكسى › 
و نتسب فی عکس اتحاه دوران المحرك ٠‏ واذا عكس وضع المفتشاأاح بسرعهة 
کمیرة > فسوف بقف المحرك بسرعة ٠‏ وفى كل الدوائر التى تشتمل على 
مامات التراترون بب فنخ فى دوائن الشبكه فى اوقف المخرك ٠‏ 
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مع ل ٭ ردا e‏ کک ا > وهو 8 مش 
الصمامات اشنائية على قطبي » مصعد ومهبط كما هو مبين بشكل 
٠ ١أ _ ٠‏ ويمر اتيار عندما بكون المصعد موجبا باننسبة للمهبط » على 
شر ط بکون المهرطل مض اء 

وفع عليه ضوء ء٠‏ لذدلك يوجد شرطان لتشغيلل الصمام الضولى : أن يكون 
المصعد موجبا » وأن يقع الضوء عل المهبط ٠‏ وكلما زاد الضوء الواقع على 
مهط امام ضو ی راد شار انار ص الصمام ۰ ولکن آحسن شىء أن 
بکون یر۱ eT a‏ من مايون جزء من الامبير ¢ 


۶ 


مح صماه E e‏ ا او ھیے! ددو ره نمکنه اَن تة أو 


ببین شکل ٥۷ ٠۰‏ دائرة توضحع کیف بعمل aa‏ 
تشغيل متمم بسيص ٠‏ عندما لا بسةقط أى ضوء على الصمام ا ضو نی » فانه 


لا نو صا ٠ E‏ وبصبح الحهد ابکامل للبطاربة ح موصلا على الشبكهة س 


ل 
المفرغ ٠‏ وبدك لامر النيأر بن المهبط والمصعد فى هذا ا : 
ان نمم فى دالرة المهمط ولصعد › فأنه سوف لا بتمغطس 
غتدها شف الضوء على الصمام مهبط الضسو لى ؛ تخسر منه 
ا اوی وور اه اا ل الا ر 
( مقاومه عايه جدا ) » فخلال الصمام الضولى › تم مرة ثانية الى 
البطار به جا ۶ وع الرغم من أن هذا التيار صغير جدا »> فان المققاومة ر 


کرت در حه نجعں غه ص انحهد علنها ذا قيمه ملحو ظة > فينخفض الحهد 


عد رقطه ہں * وډ دیک زصس > الشبكه ف سا له ٤‏ شمر لحار 
اسطارںه س 2 دائرة دعل اا و شغلل أحتمم 9 و شل بکون المتمم مه صار 
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نمكن أن نجعلل الصمام الضولى بؤدى عدة أغراض › بأستخدام عدد 


* 


من الامتت ت علٰی المتمم : وشل ۰ ۹ه س آاتتم الا غاما للصمام 


ا رعندما نعط قو ص الضبوء کی الصمام › لہس مر ور شحصس 


gE أو‎ ۹ ۰ 2 A i ٣ مر‎ . ٤ 
و لدت‎ ٤ لدژر حجر ل‎ > a E © REE 2: زه ی دں معد ر ايء ز !صما م‎ 


بمکن اسنخدام صماحم ا ي ئی افوا ت العامه ٤‏ مل فتح الأنواب 


£ الا حهرة | اا مةه ¢ والنأفو‌رات e‏ سه + الست ٠‏ 


تشغيل محرك كير بوساطة الصماع الضونى 


ندز ره مفتاسا غل محر ك صغار * ومن سمحن ان شغلل مدا ددو ره 
محر کا کا ۰ والدواترة إلخأصيه نچا ا ةا مسسنة لن د 


يستخدم مفتاح بتطبين » وباحيتين > وذلك للسماح بانشغیل › اما 
بوساطة صمام ضولى واما بوساطة محطه ذات زر ضاغط ٠‏ عندما بقع الضوء 
على الصمام. الضولى . بؤدى سقوط الجهد الكبر على القاومه الى الاقلال 
من سالبية الشبكه فى صمام انكر الثلاتى » فيصبح الصمام موصلا 
للتيار » ويتمغطس ملف المتمم ٠‏ غفل الامسات المتمم » فيتمغطس الملف 
الحافظ فى المفتاح المغناطيسى بدرره » ويقغل تلامس الفتاح دأئرة المحرك ٠‏ 


وا ا ا ق ا ن و ل 
الصمام الثلائى للتيار › فيفتح مفتا المتمم » ويتوقف المحرك عن امدوران. 
وعندما يكون الفتاء ذو القطبين موصلا على لأاحبه المحطه ذات الزر 
الفضصاغط > فانه بمكن تشغيل المحرك بالضشغط باليد علي زر البدء ٠‏ 

الغو ا اه ا عى عدد فلل من PE‏ الكشرة کی ن 
فى تنظيم المحركات الكترونيا ٠‏ ومعظم دوائر التنظيم بالاجهزة الالكترونيه 


“4 


.معقدة حدا . وانحتاہ ای دراه و ټين مفص لن فقسلل محاوه تحدرد 


در 
ا ا 


<A¬ 


سے ج سے کے سے سے ع کے کر کار 
PZ KK SAON AA L POPS KANON ER —~‏ 


چ م ( ا( 0 e‏ 


e e 


# ۰ . چ ت . 
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0Ö 
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ملحیق YAY‏ 
ملحق 
حدول ١‏ - حدول اسلاك النحاس العاريه 
ی 
الوزن دالرطا المقأاومه بالاأوم 
ملات داير نه | ر وت 
ا لكل ٠٠٠١‏ قدم 
س ا س 
II1 ° “ye‏ oر*°E\‏ ر 
ر °۰° 1V4‏ ۹ر۰۷٥‏ ۸-°ر 
7° ۰ | ر‘ ۰ر 
ر ۰00۰۰ ٥ر۲1۹ A۲‏ ر 
ror jr ATI) °‏ ٤ار‏ 
ITV)»‏ ۹ر۲۰۰ ار » 
ڙ* oT‏ ڙo1\‏ ۷ر“ 
L\V°‏ ٤ر‏ ۸ر 
TOV,‏ ار * 1۰ ر‘ 
٦ O‏ ٤رV‏ ۵٥۵ر‏ 
٬۾* E YAT‏ ۸ر 
»ر 101° ۹۸ر2۹ ۸ر“ 
BPE Ye‏ ۲ر * 
ر YIET ۳A۰‏ ۸ر “° 
AYY *٬‏ ر Th‏ 
or“)‏ ۷۷ر1 ۸۸ر 
ڪ,*¥0\1V‏ رها SOD‏ 
ر 2۱۰۷ VTIEY‏ 00ر 
ر۲0۷ ۸0۸ر ٤ر۳‏ 
oA)‏ ۸۱1۸رV‏ ٦۱ر‏ 
ر۲۰۸ ° £ *°رo‏ 
\IYE٬‏ ۷ر2 \yTAo‏ 
ر۲A۸A‏ ۱ ۸۹۹ر د ۰*رA‏ 
Eh Ê LDR‏ داره؟ 
ار ۸۱۰ JA ryt o‏ 
E TEY JS‏ ر1 
0ر0 ر ٦‏ ٣ر*‏ 
ز٤ YoY EAB‏ 
و ۹ر۰ TrytY‏ 


TAA‏ اص لحر كات ا 


معلومات اضافبة عن اسلاك النحاس 


یک نذکر دول الا لااد [ هی انهو له 4 د أمكن وف دعص 


O OI 


السلك الاكبر مقاسا ٠‏ فمثلا سلك النحأاس رقم ٠١‏ له نصف مسداحةاسلك 
E‏ فان سلکن رہ مو سل عیی او اری لھہا شسں 
المساحهة اغعليه سسأت رقم ٠ ١۷‏ 


٣‏ السلكت الذدی غر سسکا آخر اانه متأاسأت له ضغش متارده 


۰ EE الین‎ 5 1 


۳ س لساك الذى صد سكا آخر لاله مقاسات له نصف وزن 


۸A۹ ملحی‎ 


س 


۽ _ سلك النحاس رقم ٠٠١‏ قطره EA‏ من البوصة تقر نبا » ومساحته 
٠‏ فيلات فاثرية ومقاومته ١‏ اوم لكل ٠١٠١‏ قم ٠‏ 


عل الرغم من آنه من المستحسن اعادة لف محرك بففس مقاس اساي 
الذى كان مستخدما فى الملفات الأصلية »> فقد تدعو الظروف فى بعض الاحيان 
ای استعبال مقاس آخر ٠‏ الجدول الآتى بین مقاسات الأسلاك المتكافله ٠‏ 


القاسات التكافئة للاسلاك 


1 ك أ د 

سلاك لانمکن ا لانمکن e‏ 

الحص ءل علنها الحصول عليها 
رقم ۱٠۰‏ انين رقم ١۳‏ اتنان رقم ۲۸ واحد رقم ۲٣١‏ 
رقم ١١‏ اتنب رقم ١١‏ النان رقم ۲۷ واحد رقم ۲4 
رفم ۱۲ انين رفم ه1 انان رقم ۲٢‏ واحد رقم 41 
رقم ۳ اننس رهم ۱٩‏ انان رفم ۲o‏ وأحد رفم ۲ 
رقم £ اننب رفم ¥۷ انان رقم ۲٤‏ وأحد رقم ۲١‏ 
رقم ٥‏ \ النين رقم ۱۸ النان رقم 3 وإحد رقم ۲ 
رقم ۱٦‏ النين رقم ۱۹ لكان رقم ۲۲ واحد رقم ۱۹ 
رقم ¥۷ انين رقم ۲ النان رقم ۲١‏ واحد رکم ۱۸ 
رقم ۱۸ انين رفم ۲١‏ انان ر ۰ واحد رفم ¥۷ 
رقم ۱۹ اننس رقم ۲ | انان رقم ۱۹ واحد رقم ١١‏ 
رقم ۲ اننیں رفم 43 \ انان رفم ۱۸ واحد رفم Y٥‏ 


۳۹ 
اصلاح المحر كات الكهرسة 


جدول ۲ تار المحرل ئ 
بار E‏ الكامل فى محر كات التيار المستمر الا 
يمه تمل المتوسط لجمبح السرعاتن 


ملحسق ۲۹۱ 


س 


المحداول رقم ۲ و ٣‏ و ٤و‏ ° مأخوذة من 
National Electric code‏ 
حدول ۳ تار الحمل الكامل لحركاتن التمار المتردد ذات الوحه الواحد 
بالامیر 


1۷ 
ەر 


ر لایجاد تيار الحمل الکامل عند ۲٠۸‏ فولت » ٠٠٠١‏ فولت › أرفع قيمة 
تار الحم الكامل عند ۰ فولت بمقدار ٠ › ٩٦‏ فى الماثة ءل وجه الترتيب ٠‏ 


۹۲ اصلاح المحركات الكهربية 
جدول ٤‏ تيار احمل الكامل لحر كات التبار المتردد النائية الوحه › 
باربعة اسلا ي 


القدرة تأثر النوع > ذات قفص سنحابی › وعضو دار ملفوف › بالامبر 


س د 


فولت 

4 ر٤‏ 
2 ۷ر 
۱ ¥Yرo‏ 
۱% ¥رV‏ 
۲ ٤ر‏ ° 
۳ ت 

ه0 ت 
VY,‏ 8 
° 
o‏ \ ت 
°( ت 
Xo‏ 
٠۰‏ ِ 
° تخ 
0° ت 
2 ت 
Vo‏ ت 
۰۰( 
To‏ \ ك 
0° \ ک 
(٠‏ 


جو قيمة التيار فى السلك المثسترك للتوصيلات الثناثية الوحه » ذات 
الثلاثة الاسلاك » ١‏ ٤را‏ من القيمة المعطاح . 


۹۳ E 


r 


حدول ٥‏ تیار الحمل الكامل لمحركات التسار المتردد الثلائية الوحه 


تأر انوع › ذات قفص سنجابى » وعضو دار ملفوف بالامبير 
eS‏ 


۰ فرلت | ۲۲۰ فولتي | ٤٤۰١‏ فولت | ٥٥٩١‏ فولت 


4 0 ەر 
4 ٤ر‏ ۸ر۲ 
۱ ٦را‏ ر" 
32 ٤ر‏ ¥رt‏ 
۲ ۲ 1 

۹ .٠ ۳ 

0 ۰ 0 

۲۲ ٠ V4 

۲۷ .٠ ۱۰ 

۴۸ 10 
o۲ ۲٠ 

٤ ٠ ۲o 
VV .٠ ۳٠ 
۱۰۱ ٠ £٠ 
\ o 0 0 * 
۱۹ ۰ 1٠ 
۱۸۰ ٤ Vo 
۲٤٦ ٠ ۱۰۰ 
1۰ ٠ o 
® 8 10٠ 
EA* ۰ (<۰ 


ب لانحاد احمل الكامل عند ۲۰۸ فولت › 3 (٠‏ فوت 6 ارفح قىمۀ 
احمل الكامل ° YY‏ فولت دمقدار | ›  *‏ فى ال ائه على الترتبب ۰ 


۹ اصلاح المحركات الكهربية 


جدول ١‏ - السرعات المتزامنة المختلفة 


cC AO 


فھر س 


)1( 
أحجار الموحد ' 
اختبار البوصلة ٠٠ ٠٠٠‏ 
اختبار التماس الارض ؛ 
فی المحرك التنافری ۰۰۰ ۰۰۰ ۷۹ “ ۸٠‏ 
اختبار القطبية \A\ ¢ Yo ٠‏ “ 1۹° 
اختبار باستخدام الزوام 
فى مننجات التيار المستمر ٠١١ ٠٠۰ ۰٠۰‏ 
اا اا O 2 o‏ 
اختبار الفتحات “ فى ؛ 
المحرالك التنافرى AL CAN ¢ As os.‏ 


NTT ENN oc... المحرك الغلانى الوجه‎ 

المحرك ذو القطب المظلل ۰۰ ۰۰ ۲١۷‏ 

المحرك ذو اورجه المشطور ۰۰۰ ۲۲ ° ٣٣‏ 

المحرك العام YoY‏ 
اختبار لعرفة الاه راف الستة فى المحرك 

الم كب ۱۹۷ 
اختبار جهاز الاس ؛ منتجات التيار 

V۲ “ 11۸ ` المستمر‎ 


اختبار التماسات !؟رضية بوساطة الزوام ٠١١‏ 
الفحص بمجرد النظر ٠٠ ٠٠‏ 
القیاس من قضیب الى قضیب ٠۷١١١۱١۷۰۰‏ 
الکشف‌عن نو عالتوصیل‌متباین‌اومتشابه ۱۹۷ 
التمطاسات الارضية \\AcoRttocT\‏ 


NY ° 


۹£ + %0 
المحرك ذو امكف ۰۰۰ ۰۰۰۰0 ۵١‏ ۸ه 
بالمحاولة Ae, Ke oV ald es‏ 
دوانرمفتوحة؛ من قضیبالی‌قضیب ۰۰ ۱۷٤‏ 


زوام ويي يوون دو \V\\VoTYeY E‏ 


صفحا 

صسحة القطبية فى اقطاب أتوحيد؛ °‘ NAY‏ 
صحة وضح حامل الفرشة ۰۰ ۱١۹۹۰۱٩۹۸‏ 
قصوريي الغضبان المنحاورة۰* ۱۸۲١۱۸۱‏ 
ملف مفتوح » زوام ۰-۰ ۰۰۰ ۰۰۰ ۱۷١‏ 
ملف مقصور باستخدام الزوام ١۷١ “ ۲٤‏ 
ملف ممكوس “ من قضيب الى قضيب \V141Vo‏ 
مو دات التبار المستمر ۲٣۱‏ د ۲٣١۸‏ 

محر کات اتیار ا ۲۰۰-4 
ملفات متماسة ارضيا ۰۰ ۲١‏ ؛›“ ۱١٤‏ 

۱۸1 A CET E موحد مقصرر‎ 


أ 25 المرحد هيت ووت فكي دود o‏ ۹۸41 
أقطاب المحرك ذو الوجه المشطور ٠١ ٠٠ ٠٠٠‏ 


V{VEC\Y oe uo uno uno أقطاب توحید‎ 

۱۹۲ ٠ه‎ e. ۰ . قطة‎ 

NYY ‘’ ous aun oon قطبية ن‎ 

انزلاق ١ه‏ 
( ب ) 


NET A Ne oi o oe باد تات ‘ أو بادیء‎ 


(£0۹ ٠.٠.٠ ٠... ٠.٠ ٠٠٠ آلية‎ 
(EN 4o r e اسطوانية‎ 
NTE NPY ‘° < ٠ ٠٠ المغناطيسية‎ 
OV SO. Ae الى كس الخناطيسى‎ 
E ٠ العاكس على الحط‎ 


بادیىء القاومة من نوع الریوستات ١١۹۰۱۳۸‏ 
بادیىء المقاومة الابتدائی الآلی ۰۰۰ ۰۰۰ ١۴١۹‏ 
بادیه المقاومة الثانوية ١٤١ ٠٠٠١ ٠٠٠ ٠٠٠‏ 


بادیء يدوی للمحركات التنافرية ١۴١‏ ؛ ١٣۴١‏ 


۲۹١1 
صفحة‎ 

ىء ذو مقاومة بجهد مخفض . ۱۴۸ 
ىء مقاومة ابتدائية ء٠٠‏ ء.. ۱٩۹‏ 
:یء نحمة دلعاء.. £0 \ 
.ىء محول ذاتی . ۱۱ 

عزم الدوران الابتدائی ۰۰ ۰۰ ۰۰ ٠۲١۹‏ 

NET ENON Sens على الخط المناطيسسى‎ 

هفتاح ذو زر ضاغط ٠.۰‏ ۰ 

ملف حافظ ۰۰۰ ٠۰0۰‏ )۴ + ۲ ۳( 

نقط تلاممس مساعدة أو حافظة ۱۱ 

نقط تلامس رتيسية... r‏ 

رټ ) 

تاټری › 

محرك "نافری ‏ الہدء؛ تأاتری الح ر کة ۷۸_١٤‏ 

محرك توال تأاتری .۰ °° VA‏ 
تحديد الخلل واصلاحه فى › 

a oO na المحرك ذو المكثف‎ 

ro ٠ المحرك العام‎ 

المحر كات التنافرية ٩۰ A‏ 


المحركات الثلائثية الوجه ۱١۸ ٠١ ٠١‏ س ١١۲۸‏ 
محر كات الوجه المشطور ٠‏ 
محر كات التيار المستمر ٠٠ ٠٠‏ 
التيار المستمر ٠٠ ٠٠‏ 
التيار المستمر .٠ ٠٠‏ 
التيار المتردد . 
التيار المستمر ٠. ٠٠‏ 
تحمیص ودهان بالورنیش فی ؛ 
المحركات ذات الوجه المشطور ۰۰ ۱۸ ۰ ٠۹‏ 
المح ر كات المتعددة الأوجه ٣٣ > ٩٣ ٠٠ ٠١‏ 
تحلیل متاعب المحرکات ۰۰ ۰۰ ۰. ۰ ) ) ي 
تؤحيل الاطراف 


ia 

IY — 14 
AT — 171° 
۹ _ TY 
\o¥ — 18° 


TIT “° 7! مولدات‎ 


اصلاح المحر کات آلکهر ية 


سیا 

Vt .. ٠.٠. ٠٠ تزامن المرددأات‎ 

طريقة الاظلام التام (yo . ٠٠‏ 
واحد مظلم وائنان مضیثان . ۷٤‏ 
تشغفيل على التوازى › المرددات V4‏ 

مولدات أتيار المستمر ۹Y . ٠٠ ٠٠‏ 
ا ê‏ 
هذى الل ي د 
ترصيل المحركات الثداليةالوجه ٧١۴١ ١١١ ٠٠١‏ 
توصيل ملفات المحال » 

بطريقة البوصللة ٠‏ ۱۸۹ 

بطريقة المسمار ٠٠ ٠٠ ٠٠ ٠٠ ٠٠ ٠٠‏ ب 

بطريقة التجربة والخطا ۱1۹ 
توصيل الملفات بطر بقةالاقطاب‌المتعاقبة ٠١۷ “ ۲٠‏ 
نوصيل اللفات › 


المحرك ذو مكتف اليده والحركة ٤٠١‏ ۷ج 
المحركالتنافرى-البدء؛ التأئرىالحر كه ۷0۷١‏ 
المحرك النلاٹی الوجهہ ۰۰ ۰۰ ۰۰ ٤٩ے ٩۸‏ 
المحرك ذو الوجه المشطور 
على ا توالى فى المحرك ذى الوجه المشسطور ١١‏ 
على التوالى فى المحركذىالوجه المشطور ١۷‏ 


(1 6\0 o ° 


محر کات المراوح (O .* o“ ٠۰‏ 
توصيلات متقاطعة فى » ٠‏ 
المحرك التنافرى . 1۹< VT ¢ VY‏ 


منتجات التيار المستمر ٠. ٠٠ ٠٠‏ . ۱۹۱ 
توصيلة دلتا »> محرك للائى الوجه ٠١١ ٠٠ ٠٠١‏ 
توصيلة نجمة » محرك ثلاثى الوجه B4‏ 
توصیلات ممادلة فی‌انحرامالتنافری ۷۲۰۷۲۰۸۹ 
, منتجات التيار المستمر ۱١۱‏ 
مولدات التيار المستمر ٩۷ ٠٠ ٠٠ ٠٠ ٠٠‏ 


توصیل عل التوازی › 


المحركالتدافرى-البده التاثرى_احركة ۷“ 


المحرلك ذو مكنف البده IF as Gea‏ 
امحرك ذو مكثف ايده والحركة ٠١‏ ...0 
المحرك ذو الرجه المشطرر NV oe ve.‏ 
المحرك الغلائى الوجه ۰۰ ۰۰ ٠٠١ “ ٠١٠۴‏ 
توصیلات العضو الثابت عي مححة ١١‏ 
تنظيم المحركات الكترونيا ٠‏ 
تنظيم سرعة محرله تيأر مستمر ' 
تنظم السرعة ›“ المحركات العامة a... ٠١‏ 
جهاز الطرد المركزى YoY ¢ fo\ .. ٠ ٠‏ 
تة OV EN BE A e‏ 
محال ذو نقط تقسيم O AS O Be a‏ 
توحید نصف موجه ' 
توحيد موجة كاملة (VI ٠‏ 
النتير »> حدول e o eee u.‏ 
مح رکات التيارالمترددالمفردةالوجه؛ جدول ۲۹۱ 
محر كات التيارالمترددالثلائية | وجه›جدول ۲۹۴۳ 
تماسسات أرضية › 
المحرك ذر امكف ٠٠١ ٠٠ ٠۰ ٠۰ ٠.۰‏ 0۸ 
مجر کات التار الست د اه ١٤١‏ 
مغر كات الوه الشنطور ٠٢ + ۲۲ ٢ ١‏ 


زث) 


۸1 . ©». ٠ «» a . » * ¢ اپراترون +“ ک2‎ 


تشغيل محرك تيارمستمر على ترارمتردد ۲۸۲ 
( چ( 


حهار إالقصر الى گزى 8 الطردى f o‏ 1 


ان الو الم رى > 9“ ۹1 


جهاز ضبط تمدى لحيل فى ° 
المحرك ذى الوجه المشطور ۰۰ ۰۰ ۲۸ * ٩‏ 


حهاز توقیت › 


بوقت مسد e.‏ 


(E? 

حامل الغرش أ ' ' ¢< VV <VI‏ 
الك التاقرى 2 25 2 
محركات التيار المستمر ٠٠ ٠٠‏ 


حر که محور به oo =» oe oe»‏ 0 .® »“ ۸۹ 


VV “V1 <+ Vo 


A <. 


E '' ٠٠ ٠٠ حلقات انزلاقية‎ 
VV ۷ حلقات‎ 
VOR Se e ٠ حلقة ۷ فى الموحد‎ 
A’ CAV -. ....,., ¥ حلقات الیکا‎ 
V1 < V. ° ١ حل “ المحرك التنافرى‎ 
٠١ “١ ۰۰ ۰۰ الجاع ذو الوجه المشطور‎ 
1 ‘“ ٠٠ ٠١ المحرك الثلاثى أأوجه‎ 
(Oe se oe vv o. المحرك العام المعوض‎ 
YF ose re co ° حمابة من تعدى الحمل‎ 


E EE E 


(EP 
1 ¢ Yo <. ' غلل الكراسى واصلاحه‎ 
ES RA 
٦١ خطرة الموحد › فی محر کات التيار المستمر‎ 
2. فى المحركات التدافرية‎ 
VOR O o SE 
(ه)‎ 
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١٣١١ ٠٠۰ ٠٠ ٠.۰. العاكس على الخط‎ 


.٠١١ ٠٠١ ٠٠١ عل الخط الغناطيسى‎ 


بجهد مخفض ذى القاومة ١۴۸ ٠٠١‏ 
تحديد الخلل واصلاحه ٠١١ ٠٠١ ٠٠١‏ 


» o. 0» o. 6 دو السرعتين‎ 


¢» 


101 


N E¥ 


ذو المحول الذاتى-النوعالمحوض ١٤٤ ١٤١‏ 


سريع الوقف ٠. ٠٠‏ .. 
مفتاح البده ذو الزر الضاغط ٠٠‏ 
منظم مغناطيیسی ذو وقت محدود ۰ 
بزر متابعة ٠.٠. ء٠. ٠٠ ٠٠‏ .. 


بدرجتی مقاومة o.‏ .. ەه e»‏ * 
منظم میکانیکی ذو وقت محدود ۰۰ ۲٣۲٥۲۴۳٤‏ 


عة وغات الا م ن ب 
عجلة مؤقتة بحركة التروس 
مؤقت ذو تروس بفرملة دینامیكيه 
منظم اسطوانی ۰۰ ۰.۰ 
BS‏ 


آجزاء 


١۷۷ ٠٠ ٠٠ ٠٠ الحلقات الجانبية‎ 


الكوين 
عمل حلقات المنكا e oo oe‏ 


۱۸ 6466S 0 ©. ® 
NEY °° 


YE 


Yo 


YT °° 


۳۹ > 


۱۷۹ 


عمل قطاعات الیکا ۰۰ ۰۰ ۰۰ ۱۷۷ › ۱۷۸ 


قضبان عالية .. 


ا ن E‏ 


قضبان متماسة مع الارض ٠‏ 


مقصورة »› إعادة العزل ٠٠ ٠۰ ٠١‏ .ء. 
میکا متفحمة ۰۰ ۰۰ ۰۰ ۰۰ ۰۰ ۰۰ ٥‏ 


AY 


VAY ‘° 
(AY °° 


۱۸١ 


AA SS o a e ce سقوط الجهد‎ JAE VAP o oe or ee o. ميكا عالية‎ 
VAIN er Se, oe a a عدم نا الحهد‎ VAN oe oe oe oe ue u, موحد مقصور‎ 
0Q۸ ٠*١ ء١ فد القتاطسسة الاو حه‎ ۲١۹ ٩ ۲۹۷ ۰۰ ۰۰ ۰۰ مولدات التيار المستمر‎ 
IT eS OS es a قباس الحهد والتيار‎ AY Boa oo ees o dA اثارة ذاتية‎ 
VAY oe ee ae ee or au uu os مفرع‎ NIY oe oe ou oo e, اثارة منفصلة‎ 
0 ۰ ۰۰ ۰ >۰ ۰0 فوت تصاغدى‎ VE E a es a a AS الاختبار‎ 
۱۸١ آ گا ° القطعم تحت مستوى سطع الموحد‎ ۵ ۰۰ ۰۰... ٠۰ أقطاب توحيد‎ 
COV A oe a AT مولك. راهن‎ IVS SU E E E الجهد المنتظم‎ 
(VE e Oe r e o E a تکوین‎ ٣٣ل‎ ٠٠ ٠٠ ٠٠١ ٠٠ مولدات التیار المستمر‎ 
VE eee we a Ek تشغيل غل التوازى‎ A ٠٠ ٠٠ ٠٠ ٠٠ المغاومة فى دالئرة المحال‎ 
تحديد الخلل واصلاىة د > 2ة + ا‎ 
٣٩۷ ۰۰ ۰۰ ۰۰ ۰۰ ۰۰ توصیل متباین‎ 


توصيلات معادلة ٠١١ ٠٠ ٠٠ ٠٠ ٠٠ ٠٠‏ | نقطة التعادل › المحرك التنافرى - اأبدء 


و( 


۷۸ ٠٠ ٠۰ ٠٠ ٠۰ ٠٠ التاثرى الحركة‎ NO EOIN AR SEE E a E 


محر كات التيار ١‏ ع د کو ا 
توالي ٠٠‏ ور دا و وو کک بيت 1Y‏ 


خطا فی توصیل ملفات المجال ۰۰ ۰۰ ۲٣۸‏ ر 3 ) 


A e oo Go SQ طا فی الك ران »9ض‎ 
Of “su au oo oo 0 وحدة مکذبف محول‎ 


فة ام طلحات 


)١( 


Conıniıuta tor stone 


Testing 


EERIE Ee 


القياس من قضيب الى قضيب 
ar-io-bar meter ۰‏ 


التماسات الارضبة بوساطة الزوام 
trceuncs, with growler‏ 


اختبار بالمحاولة اخحصس اجرد النظ 
‘rial test, visual inspection‏ 


Neter tests 


Nail test eens aaa الاختبار بالمسمار‎ 
JOripusSs LCS ..... +٠ اختبار البوصلة‎ 


re ‘nd test اختړار القاس الارضى‎ 


اختبار ملفات اتم 
Arn... .ure winding, testing‏ 


Teg'ir ` the leads 


اختبار الاطراف ٠‏ 
ثلاثه ملفات لكل مجحرى 
Thrcc coils pcr slot‏ 


Two cuils DCF SİOÎ ۰°- j”رڙجم‎ Jکل ملقان‎ 
fypica!, for small motor 
Universal Hete المحرك العام‎ 


اللفى التموحى i‏ المسبط. ٤‏ المزدوج والثلاثی 
Wave yound, sinmıplex, duplex and‏ 


triplex 
.طط 4 فز م‎ J 
Simplex progressive 


Simplex re‘rosressive 
APIO ESM rss 
Commulator CEMmNL 
Armature repair 


ملف: متماس مع الارض 
(round coll .......° 0‏ 


Open coil, lap winding 


لف وت -........ Wave Wing‏ 
فل قو ........ Shorted coil‏ 
صلاحات المنظم » انفجار اهر 


Controller rcpair, blown out fuse 
احتراق ملف المخناطيس‎ 
Lurncd magnet coil 


Commutator repairs < اصلاحات الرس‎ 


قضان متماسة مع الارضص 
Grounded bars‏ 


High bars 
High mica 
Low bars 


ikim edie a @ 


Sim GB Og Se € SKE 


onan ان 2 رة‎ 5 
Snlicing lcads ........ ار اف م‎ 
Poles .........crc esre أقطاں‎ 
Consequent ۲01253 ... ةة'niلا 'لاقطاب‎ 
ANliHEeiEr .....uuusensnans 
a 
Slip uununsananeeannoeonunoktoeones“® 'نزلاق‎ 


البادنات على الط 
Starters, across the line‏ 


Holding coil 


ل وا فف a E ARS Oa, ê‏ 
نطه تلاس سحا فظة أو مىمى أ عدة 
Ma ntaining auxiliary contacls‏ 


Main contacts 


Manual 


AE E E E EIR MR O8 


ندړی 
2 ت ت 519 w7 GÎ‏ زوا 


مفتاح ذو زر ضاغیل 
Push button switch‏ 


Reduced voltagc جه خفن‎ 


۳۱١ 


ت 


مادیء ذر مقاومة نجهد مخفنض 
Reduced-voltage resistance‏ 
المكس على الخط 


Reversing across the „line 


الةاومة الغا نويه 
ouvOndary resistance‏ 
Star delta .......,‏ 


lonisation ................ 
induction 


ERR E o Ra oa a 


تانړری 
اتحميض والدهان بالور نيش 

vVarnıshing 
I TE ترحیل الاطر اف‎ 


التزامن “ بطريقة الاظلام التام 
synchronising all dark method‏ 


aKinG and 
Lead swing 


بطر بقه واحد مظلم والنن مضيئي 
Onc dark and-two light method‏ 


زامن المرددات 
gynCcironising alternators‏ 


تشغبل بالصمام‌الضو لى 
Photolube operation .‏ 


تشغيل على التوازى للمرددات 
DParalieling alternators‏ 


دى الل .............. Overload‏ 
التعدين ................ Metalizing‏ 
تکوین. انتج > تدافری بف ٩‏ تابری. ال ر که 


\rmature construction repulsion 

Start, induction run motor 

انات ارنة ............. Grounds‏ 

التنظيم بنقل الوجه Phase shift control‏ 
عکس اتجاه دوران محرك تیار «ستمر 

teversing a d-c motar 

speed control 


OQ PG a 


قنظيم السرعة 
جهاز الطرد الم ركزى 


Centrifugal device 
Resistance me'hcd 
Tapped field 


طر بقة المقاومة 
لمجال امسوم 


نظيم المحركات الكترونيا 1 
Electronic CONtrol of nıotors‏ 
توازن میکانیکی | 
توحيد موجه کامله | 
Pull wave rccetification 2‏ 


Mechanical blanco 


توحید نصف موجه 


Half-wave rectification 


وش غل ر زى 1101 °011100 Parallc!‏ 


توصيل ملذات المجال » طريقة البوصلة 


Connecting fields coils, conıpass 
method 
Nail method ......... طردقة المسمار‎ 
طريقة التجربة والخطا‎ 
Trial and method 
Delta conncction 


توصيلة ¥ محرك ألائثى الوجه 
Y connection, three-phase notor‏ 


توصيلة على التوالى Series connec’icn:s‏ 


Equalizer conncctioi التوصيلات المعادة‎ 


Cross conncctiorns 


Plugging 


NIE Pa RE E a a Da e 


م( 
ثراترون على تیار متردد 
Thyratron, on alternative current‏ 


التنظيم بنقل الوجه 


Puase shift control 


(EJ 


Tinting mechanism 
Difinite tine ... 


جهاز توقيت 
دوقت مچحا د 
حه از حراری لفط لدی الحمل 

Thermal overload device 
Overload device ا ف فی الل‎ 
حهازر ضط تمدى الحمل ذو المعدن المزدوع‎ 
Binıetallic overload device 


1۲ 


ا ر 


جهاز القصر المركزى الطردى 


Centrifugal-short-circuiting device 


( ع‎ ١ 
Brush holder .......... عامل الفرش‎ 
End: play ............ شر رر‎ 
SLTIDPIRE. SEs حلقات انزلاقية‎ 
SUBD: TIMES ICSeieiR ۷ حلقات‎ 
VW PIRES ian ass قات ۷ فى الموحد‎ 


حمابه من تعدی اهل 
Commutator V rings ....‏ 


کد .. Overload protection‏ 
حیز چانبی 
(غ› 

خلل الكراسى واصلاحه » كراسى متجمدة 
Bearing troubles and repair,‏ 
frozen bearings‏ 
Pitch of coils‏ 


خطوة إللفات و غ 

Commutator pitch .... رة از‎ 
€ ۵ 7 

رات کھر ت Dlectrical degrces‏ 

Mechanical degrce: - 2ej, وزات‎ 

Short circuits .......... 1 ا‎ 

دوا :ماو ........ Open circuits‏ 
زد ) 


ر دعل مناحات التمار ا تمر 
Banding, d-c armatures‏ 


و ............. Laminations‏ 
رل ) 

GrOWIEF esna ae الوا‎ 
) س‎ ( 

Speed e a OL سرعة‎ 


Synchronous speed السرعة المتزامنة‎ 


CapaCtlly icone السمة‎ 
Effective capacİİY .... ;Jaفlلlاl السعة‎ 
Voltage drop ......... و الو‎ 
Grid bias ............ لبية الشبكة‎ 
Wire, bare ٥0°61 لاه “من‌النحاس العاري‎ 
SynekTrOS. iiin. اك‎ 
RecéiVêr russes ا انل‎ 
Transmitter .......... ازس‎ 
» ش‎ ( 
Reamer ...............0. ائ‎ 
Grid eoegoennbEr EGE OR» الد مکهة‎ 
Space charge .......... شحنة الحيز‎ 
) ص‎ ‹ 


صمام تلاتی الاقطاب ٠‏ شبکهۀ ٤‏ رمر 
Troide tube, grid, symbol‏ 
Thyratron tube‏ 


a صمام تاراترون‎ 
Trigger type tUb€ . ڍüjJl‎ gذ الشان‎ 
Electron tubes امات اکرو‎ 


Anode or plate 


الكاثود (الهبط) ........ Cathode‏ 
اقا“ اخ ........ Plectrodes‏ 
Envelope ................ EE.‏ 
فتائل (جمع فتيل) ..... Filaments‏ 


توحيد موجه كاملة 
Full-wave rectification‏ 


Gas filled ......... E 


Half-wave rectification 


Phototube ......... سا وا‎ 
THYTALFOND accel aes ارو‎ 
Triode ..... 


صمام ذو ثلاثة أقطب 
صمامات ذات Diode tu|)€S .. la‏ 


صمامات ممتلئة بالغاز Gas-fillgd )01(٥05‏ 


سندون نده ذو ثلات نقاط 
Three point starting ‘bqx‏ 
Holding coil‏ 


ملف سأ وغل a ED‏ 
ف تح الدائرة باختفاءا لمجال 
No field release‏ 


Insulation .................. 


Starting torque . 
Stator 


عازل 
عزم الدوران الابتدالى ' 


العضو الداثر ذو الققص السنحجابى 
Squirrel! cage rotor‏ 


المضو الدائر ؛ انحناء العءود 
Rotor, bent shaft‏ 


القشان: مال ..... Loose bars‏ 
قات “الات ........ SHP rings‏ 
فشن ا .... Squirrel cage‏ 
فاا ................ Wound‏ 
عكس اتجاء الدوران ....... Reversing‏ 
هكس التوضيلات ........... Reverses‏ 


رغ( 


الغطءان المحانبيان ر احعامتان الانرتان ) 
ind pla‘cs (shield3, bracketc)‏ 


فتحة 

> ذات وصلة دبل 

Brushes, pigtail .... 
Jynamic braking 


الغرش 


الفرملة ديناميكيا 


( ق ) 
قفل آل کھر بی میکانیکی 
:lteriock, electrical mechanical‏ 


۴ : : 
Counter C.m.f . cylin افا کر‎ 


SROFS Sess esas قراف‎ 
Commutator bars ..... فشان 1۲ شه‎ 
Mica segments ,....... قطاعات 11ے)‎ 
starting arode .......... قط ا‎ 


1 


ا 
تلب حدیدی من ‌الرق ق 

Laminated iron core 
قواطع الدائرة المغداطيسيهة‎ 
Ma3znetic circuit’ breakers 


89 
کی اسیا ......... Ball bearings‏ 
گرایی اد ...... slceve bearings‏ 
( ل ) 


لام منتحات التبار المستمر د لقصدير 
soldering de armatures winding‏ 

Winding 

Skein winding 


لف بالحز مه E E E a‏ 
الاسر هن لف بدوی ا ف دالحز مه 
Cianging hand to skein‏ 


Herogressive winding . 1 


لف تقهقری 

Wave winding ......... Eee 
Loop winding ...... لے کي ات‎ 
Furm winding ....... الف ع اذ‎ 
Progressive winding .... لف‎ 
Hand winding ........ ال ا‎ 

( م ( 

Wire clamp .......... ماسك السلك‎ 
Jogging (or inching) ..... ا‎ 
ET eee Ses 


متمم تعدی الحمل ذو معدن مزردوج 
Overload relav, bimetallic‏ 


floater coil thernıal ر‎ 


Jogging relay .......... ت ا‎ 
PIUSSINE TENAN wete متمم تنقيا‎ 
Thermal relays ...... EE 
اسا 0 رد‎ 
Slots aoe a TOGO DSS“ ۰ محار‎ 


مجال مغناطیس دالر 
Rotating magnetic ficld‏ 


CGırOUpPS 


1٤‏ اصلاح المح ر كات الكهربية 
محر تنافری Repulsion motor‏ زد اjiud Excessively hO : ij‏ 
ملفات التعويض لف جماةى ...... Gang winding‏ 
Cuoınpcusating winding ......‏ اختبار التماس الارذر' Ground test‏ 
همحرلد تدفری البدء تأثیړی ا نو CGEOUDES aies‏ 
epUulsion-sturt, induction, run‏ : 


IUOİON 

ذو افرش المرفوعة . brush lifting‏ 
حوامل فرش اارتریدج 

Cartridge brush holgdtr 

Cross connections 

iJata recording 

(ual voltage 


النوصلات اتةه طدء 


corn wound coils 


stationary brush holders 


3tripping 


ime EG Eggs? Ya ¢ 


محرك تنافری ‏ تأئړی 
Repu'sion-induction motor‏ 
ملنات الفغص | لسنجا بی فی عز م اندو ر أن الا تدا نی 
Squirrel cage winding in starting‏ 


torque 
roltage ...... 
Two voltage مزدوج الجها‎ 
Siunt Motor ........... مراك رار‎ 
j 2 ¢ 
3eries MO!Or ........... ك وال‎ 


يدور بدون حدل 
{Zunning without load‏ 


محرك ترال تأئری 
‘nductive sorles motor ..‏ 


محر للائى الوجه > أختبار الازرازن 
fhrec-phase motor, balance test‏ 
Basket windings‏ 
Toil connceti01s .‏ 


ملفات السلة 


نقطبة الما شر رط Coil tapinz‏ 
تفطية الأاقطاب !لته اذية 


Consequcnt-pole connection 


Diamond coil ........ Ee 
End plates الغطاءان الجا ان‎ 
End roon! ...... 


طريةة التعرف على نوع التوصال 
How to recognise a connection‏ 


ار صىبلات اعغزة ٤‏ طو بل ٤‏ قصررة 
Jumper connections, long, short‏ 


Odd gFOUPİg ... موعت رة‎ 


اختیار الدو! ترالمفتوحة 
Open-circuit test‏ 
توصیل عل التوازى 


Parallei connection 


nura SAGA HEG gS 


آوحه 
وضح اللفات فى المجارى 
Placing coils in slots‏ 


Polarity test ..... 


احتمار القصة 
قط اب 00 ¥ ® uue rnnss‏ 
Pole-phase group EY‏ 
معاد التوصيل من نالي الوجه 
Reconnectcd frotin two priase‏ 
اعادة التوصيل أو اعادة اللف 
Reconnccting or rewinding for‏ 


ا الدند ات frequency change‏ 


لتخيير السرعة 
For a voltage c+": € qlإ pub‏ 


For specd chants 


Reversed-coill SrOups 


Reversed phases .. اوجه معکو‎ 


اعادة الا امير اأسرءة 

wind for speed change 
اعادة الا لتفير أحهد‎ 
Rewound for voltage change 


لم يدر بالطريقة اللالمة 
Running impraperly‏ 


قاثہة ال طلحات ۳16 


محرك للائی الى جه؛ تحميص ودهان بالور نيش 
Three-paase niotor, baking and‏ 


varnishing 
محرك نلانی الوجه “ رسم تخطدلى‎ 
Fhr'ce-phase motor, schematic 
diagram 


3inéjle phasing مرد الوحه‎ 


توصيل بطريقة المجموعة الخخطة 
3kip group connection‏ 

توصبله ٣‏ آو توص ا سکوت 
FP or Scott connection‏ 


توصيل من القمة الى الةاع 
Top to-bottom connection‏ 


تومل من القية ال القمة 
Top-to.top connection‏ 
Two specd ..:..‏ 


لناثية السرعة 
fwo voltage ...‏ 


نالية الإهد “"”' 
عملية [ی J“‏ خطرات 
Windinğ step ......‏ 


المحرك ذو سکف إليفه والح ر که 
Capaci:or.start and run motor‏ 


Single value مفرد اليه‎ 


لانی الو رعة هفرد الوحجه 
Three speed, single voltage‏ 
Two sperd, single voltagk‏ 
zinzle vake .....‏ 
Two valie ......,‏ 


مزدوح 1 لحهد ٤‏ هغرد ١‏ لتب 
Twi vrliage, single value‏ 


عر قال لعکس اتح أل وان 
Non reversible‏ 


مزدوحااحهد؛ غر قا لی ل گس ۱ تج ا٥ا‏ رر ان 
Two voltage, non reversible‏ 


المحرك ڏو الوحه المد طرر 
Jpi:t nhase motor‏ 


بحرك مكف البدء مزدو السرى 
TWoO-spced, capacitor-start IROtOF‏ 


محركات تنافرية 


Blown fuse ............ 
Failure to come to Specd 
Failure to start ...... 


بصدر طنينا دون أن يدور 
Humming but not running‏ 


لم نمدا دورانة عي مابرام 
Starting improperly‏ 


العدءب ¢ عدم تلامس الفرشهم الموحد 
Troubles, brushes not contacting‏ 

CommMutator 

رفع الغر شی من‌فوقالوحدقبل الاو انا لناب 
Brushes Jifting from conimucaior.‏ 

too quickiy 


Broken necklace ..... e 


جهازالطردا لر كزىمجمع بطر بقة غير سدليمة 


Centrifugal mechanism improperl:. 


assembled 


تلتصق الاوزان المركزبة. الطاردة 
Centrifugal weights janmınıed‏ 


ح رکه محور به زاندة 
Excessive end play‏ 


ت Excessive load‏ 
المد فى الاولب غر مصبوط 


Iincorreet tension of sprinz 
قصر دواتر امتح بوستاطة المقد‎ 
Neckiace shorting Grr iil - 
رل اة ءل حمل الفرشه‎ 
Worn lip on brush holder 
خطا فى «صيلات الاطراف‎ 
Wrong lead conncclions 
فرت ن انار التمر‎ 
Direct-current motors 
Brush riggini .. 


مارك 1 زنس 


ıê 


اصلاح المح ركات الكهربية 


Brushes off neutral 
Frame 


onan aco NM  &. 


الإطار 
العجز عن الدورjı Failure 0 FUP‏ 


الشفل جع Noisy operation‏ 
ضعف تلامس الفرش 
Poor brush contact‏ 
تنطلى ف الدوراة Running away‏ 
يدور وهو زالد السخونة 
Running hot‏ 


Sparking ieee دو ا‎ 


يدور بسرعه زائدة 

Running too fast ... 
الاختبار لمعرفة الأطراف‎ 
Test for leads 
Tight bcaring 
Worn bearing 


تأکل الکراسی 
خطأفی تر حیل الاطراف 
Wrong lead swing‏ 


محر کات ذات قطب مظلل 
Shaded-pale motors‏ 


ملف مظنلل ؛ اللامس الغناطسى 
Shading coil, magnetic contactor‏ 
محر کات السسأعه المزاهنة 
Synchronous clock motors‏ 
Universal motors‏ 


OH ¢ 


معو ضة هشر دة المحال ٤‏ لحالن 
Compensated, single field, two ficlds‏ 


معو ضة مفر دة محال مور ع 
Distributed-field conıpensated type‏ 
Fan motor ........‏ 
محركات ع'مه »› قلب المحال واللفأات 
Universal motor, field core and‏ 
coils‏ 
Lead throw‏ 
ی .. Poocr torque‏ 
Position of leads in commutator‏ 
Winding procedure _jJ, a‏ 


Synchronous 110015 ° ial jin محر کات‎ 


بعضو دائر ذی تنبيه 
With excited rotor‏ 


بعضو دالر بدون تنبيه 
With non excited rotor‏ 
قطبية ملف ا لعضو الدا ثر 
Rotor-coil polarity‏ 


Fan motor ........... محر کات المراوے‎ 
Floor type ...... الاوح الإرزشبة‎ 
Shaded pole ...... ڌڏ قطب مظن‎ 
Single speed ...... EE 
Three speed ....... لاتي. الما‎ 
Two speed ........ کا ارت‎ 
Two voltage ....... اى الخد‎ 
Unit BEER Seis وده س‎ 


Wall and desk . للحا ثطل الک‎ 


محر كات مزدوجة الحهد 
Two-voltage motors‏ 

محر كات مزدوحة القيمة 
Two-value motors‏ 

محر کات هقر دة القيمهة 
Single value motors .. .‏ 
المح ركات ذiت Capacitor m"0tOFSŠ Jli‏ 
Burned out fuse‏ 
Capacitors‏ 


أحترافق اهر 
مفتاح الطرد المركزى 
Centrifugal switch‏ 
' خطا ء1 ن الجا نبان (أوالدعامتان ال مجبيتان) 
End plates (shields or brackets)‏ 


التاسات الارة ....... Grounds‏ 
محر کات Compound mOtOFS ° iS j»‏ 
محالان متضiıl‏ ...۰ Bucking fie1dS‏ 
متشسابه ›» آو متباین (جمعی آو فرقی) 
Commulative or differential‏ 


تواز طویل متشابه 
Long-Shunt commulative‏ 


تواز طوبل متباین 
Long-shunt differential‏ 


تواز قصير متبابن 
Short shunt differential‏ 


قائمة الممصطلحات 1۷ 


Short-shunt commulative 
محر کات مكف الندء‎ 
Capacitor-start motors . 
مكف ذی صندوق نهابات‎ 
With terminal block capacitor 
يمکن عکس إتحاه اثدوران فى الحال‎ 
Instantly reversible 
و صسل ع التوازى‎ 


Parallel connection 


Rewinding 


No o o ê @ 


اعادة اللف 

ملنات الحر که 
مفرد الجهد؛ بمكن عکس اتجاه دورانه 

Single Voltage, externally 
reversible 


Running winding . 


ذو المغتاح الخناطيسى 

With magnetic switch 
Non reversible 
Starting toryue عزم الدورانالابتدا تی‎ 
Starting winding . اا‎ 
Wih thermostat... . رای‎ 


بثلاثة أطراف»ممكن عكس اتجاه دورانه 


Three-lead reversiblè 
Two. speed ....... 


بحتوی‌عل مکثفیل 


With two capacitors 


مزدوح ا لجهد وغرممکن عکس!تحاه‌دورانه 


Two voltage, non reversible 


به جهار حمانه من تعدی الحمل 


With overload protection 


فک عکشن اتا دورا له Reversible‏ 


محيلة ذات زر ضاغط 


Push button station, connected 


To magnetic switch 


Forward-reverse-stop 


Pilot Jight with 


eso pw @ 


ٍ ضوء مرشد‎ 
Start-jog-stop ET TET 
Start-stO0D......... SCR 
Autotransformer ....... PIT 
اتوصبلة إلدلتا المفتوحة‎ 
Open delta connection 
Alternators ............. مرددات‎ 
Paralleling . النقشز. عا التوازى‎ 
Condition for .......... ف‎ 
Method of ............. طربقة‎ 
Phasing out ....., ناظر الاوجه‎ 
Synchronising ON 


Voltage regulation Of d-c 


, generators 
Power factor 


Nameplate data ........, 


Compensator ............, اقرش‎ 
Manual ................ 4 

Residual magnetism a e Ek 
Drum switch ....... مفتاج اسظو ا ی‎ 
Centrifugal switch مفتاح الطرد الم ركزى‎ 
Magnetic switch ... مفتاح مغناطیسی‎ 
Blow out coil ...,. E ET 


Overload contact 


مفتاح “ يعمل بطريقة القطع المغاجىء 
Switch, snap action‏ 


Single phase ............ شد اله‎ 
DIVERTOR VEG ف‎ 
Wire size ............, E? 
Condenser ۲ OG? کک‎ 


مکثف ذو صندوق نهایات 
Terminal-block capacitor‏ 


۳1۸ 
Synchronous condenser „dı اكتف‎ 
CA DACIONS eases ا‎ 


uble إ‎ 
Double unit کو و‎ 
Electrolytilc 


OH filled 


ذو الان الکو ف 


ORG 4 % % 


ممنی؛ دالز مته 


Corrpênsating winding 


Holding coil 


rong as ملف رأ فيل‎ 
Lapض‎ WiNdÎ NE . dba) ملفات انطبافة‎ 


Starting’ winding 


ا و 
Siiiblex winding .. OT‏ 
لفات اوه ...... Triplex windings‏ 
شات اة Running winding‏ 
ا 2 ..... Basket winding‏ 
ملفات القفص السنجابى 
Squirrel cage winding‏ 
ملفات المحال ............ Field coils‏ 
ے PORR eee‏ 
قات د ...... Duplex windings‏ 
ملأت المنتح التحمض والدهان بالورنش 


Armature winding, baking and 
varnishing 

Commutator pitch ا‎ 

Cross connections 


Cord banding 


الربط بالحبا 
Data for ........ NET‏ 
لا اد 1 


Duple lap wound 
التوصبلات العادة‎ 
Equalizer connection 


اصلاح المحركات الكهر بية 


الملفات على ضبمة 
Form-wound coils ..‏ 


التمسنز دن‌الاطر اف 
Identifying the leads‏ 


Insulation ...... الال ار‎ 
Lap wound ..... اللف الانط فى‎ 
With loops ........ فى الخنلت‎ 
SIIDIEK SES الس‎ 
E j TET u 
Lead position e موضم اناطراف‎ 
Lead swinğ ..... ترحيل الاطراف‎ 
Left handed ............. ارت‎ 
Loop wound ............ ا‎ 


وضح الخرابير فى المجارى 
Placing wedges In slots‏ 


ضح المنتع عل حصانين 


Position for holding armatures 
Procedure ........ OIE 
اللف المتقدم‎ 
Progressive connection ... 
المح ر كاتالتنافر ية‎ 
Repulsive {ypemotors 
ملف ؛ ملفان والانه ملفات لكل مجریى‎ 
One, two: and three coils per slot 


اللف المنقهقر 

Retrogressive connections 
Right handed .......... ا‎ 
Sleeving for ..... التقطة لاف‎ 


لحام الاطراف بالقصدبر 
Soldering the ieads‏ 


الر داطل سىلك من للب 
Steel binding ...‏ 


قائہة الصدالحات 


تخطية اولفالملفات بالشربط 
Taping coil‏ 
افا ...... Drum controller‏ 
Currcnt-limit controller ...‏ 
مق بت اد 
Lock out controller, onc coil, two‏ 
coils‏ 
منظم مغناطسى ذو وقت محدد 
Definite magnetic time controller‏ 
بفرملة ديناميكية 
With dynamic braking‏ 
With joggin ........‏ 
بدرجتى مقاومة 
With two steps of resistance‏ 
منظم مینکا نیکی ذو وفت محدد 
Definite mechanical tine‏ 
controler‏ 
عحله وعاء الاحتكاك 
Dashpot acceleration‏ 


ھۈقت ذو اروس بغرملة مکار که 
Geared timer with dynamic‏ 
braking‏ 
عجلة مؤقتة بحركة التروس 
Geared timing acceleration‏ 
منظمات التبار المنثردد 
Alternating current controllers‏ 
ذات المحول الذاتى “ النوع المحوض 
Autotransformer-compensator type‏ 
الأسطوانية 
للمح ر کات التنافربة 
For repuision motors‏ 


عل الط الفناطيسى 
Magnetic across-the-line‏ 


Drum type 


iro aQaco ncn ¢ 


۲۹ 


CC TE BE Qa EO ê 


Plugging 
تاح ادء ذو الزر الضاغط‎ 

Push button-switch type 
Quick stop ........ 

حهد مخفض دی المةاومة 
Reduced voltage resistance‏ 

العاكس على الط 
Reversing across theline‏ 
Star-delta type‏ 


Two speed 


ا ھ چا ا 


حف رد الحلل واصلاحه 
Trouhle shooting and repair‏ 
JDirect current controllers‏ 
ردب تات دو أر بح رقمل تار الث غه 
OuUr-point specced regulating‏ + 
rhecosiat‏ 
صندوی بده ذر آر بع رقع 
Four point starting box?‏ 
دوق نكء ذوأربح نقط ور يوىتاتالسرعه 
Four point starting box and spceef‏ 
rcgulating rheostat‏ 
دو التلامسات الغلقة 
Lock out type ......‏ 
اعات الداثرة الغناطيسية 
Magnetic circuit breakers‏ 


Overload relays 
قاطعات الدائرة الحرارية‎ 
Thermal circuit breakers 
Thermal relays الات اغرارة‎ 
صندذدوق دده ذو ثلاث نقط‎ 
Three point starting box 
Rectifier 


TEES IIRNGSG 


Nh 


موحد مقصور 
المي حدأات ؛ تحمعها 
Commutator assembly‏ 
عس قطعات المنكا 
Cutting mica segments‏ 
Carbonized mica‏ 


Rough 


annem eEe HAG AH 4 û4 ¢%* ¢ ¢ 


اعاده العمزل 
القطم تحت مستوى سطح الموحد 
Undercutting‏ 


Serics generator 


Coan N ¢ 


مو هک توال 
مولد ذو تنبیه ذاتى 
self-excited generator ..‏ 
مه لد دډړ ننه منفصل 
3eparaterly excited genêrator‏ 


Synchronous generator . قول اة‎ 


مولد مركب › خراص التشغيل 
Compound generator,‏ 


characteristics 
Direct current generators 


Diverter 


au©uunanqnbs rgb gg ¢ FF ¢ 


مر کب معتدل (سطحی) 
flat compounded‏ 


اصلاح المحركات انكهر ية 


Shorted commutator 


فقد المغناطيسمنبة المتبقاة 
Loss of residual magnetism‏ 
الجهد المنظم ٠‏ 


”نميه ذاتى (الارة ذاتية) 


Regulating voltağe 


Self excited 


تنبيه منفصل ( اثارة منفصلة ) 
Separately excited‏ 


SéBS essa Rte توال‎ 
SHURE isl Gaon تواز‎ 
Under compounded ۰ مركب تناز‎ 
Star connected ......... موش ت‎ 
Mecrofarades ........... زارات‎ 
(ن)‎ 
Neutral point ......... نف التماول‎ 
) 4 ( 
وحدة محول یکثف‎ 


Transformer capacitor unit 


Thermal units ....... وحدات حرارية‎ 


Dashpot ............ ٠٠ وعاء الاحتكالا‎ 


SparkinE sirens 


